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HABITOS DE COMPORTAMIENTO Y GASTO ENERGETICO 


DE BOVINOS EN PASTOREO EN UN PASTIZAL MEDIANO ABIERTO 

DEL ALTIPLANO CENTRALa 

RESUMEN 

Se estudio el comportamiento de vaquillas 
Angus en pastoreo a traves del ano, estimacion 
de su gasto energetico total y la influencia del 
medio ambiente. EI pastoreo fue la actividad 
que ocupo el mayor tiempo (9.85 y 9.45 h para 
epoea de sequla y epoca de lIuvias), y como con
secuencia mayor gasto energetico, que represento 
alrededor del 70% del total. Los resultados mues
tran una enorme similitud entre epocas en el com
portamiento de los animales, como resultado de 
que el pastizal tenia condicion regular a buena, 
y no se observo el efecto de escasez de forraje. 
En general, los coeficientes de correlacion entre las 
actividades del ganado en pastoreo y los facto res 
ambientales fue baja. Solo la temperatura y velo
cidad del viento mostraron un efecto significativo 
sobre algunas actividades (P < 0.05). EI 9asto 
energetico total, en el que se incluye la energia 
para realizar las actividades, metabolismo basal y 
ganancia de peso, se estimo en 12.48 Meal/dia 
y 15.75 Meal/dia para las epocas de sequia y 
verde. 

EI logro de las maximas utilidades 
de una explotacion ganadera bajo con
diciones extensivas depende en 10 fun
damental de la eficiencia en el manejo 
del ganado y de-sus pastizales. Un as-
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pecto esencial en la planeacion de un 
sistema adecuado de manejo es el co
nacimiento y comprension de los ha
bitos de comportamiento del ganado 
en pastoreo. Ademas, la determina
cion del gasto energetico ocasionado 
por las actividades del ganado en pas
toreo es de gran utilidad para estimar 
sus requerimientos energeticos; pues la 
demanda de energfa de un animal en 
pastoreo, es mucho mayor que en esta

bulacion ya que la prension del forra
je, su masticacion, la rumia yel prace
so digestivo requieren de un 25% de 
trabajo adicional para su realiza
cion4 •1 s. En adicion a esto, Ander
son y Kothman! concluyen que la 
energ fa necesaria para mantenimiento 
se incrementa en un 6 a 15% por el 
gasto energetico derivado de la distan

cia caminada, esta actividad junto con 
el pastoreo son las que mayor canti
dad de energfa requieren. 

EI animal en libre pastoreo esta ex
puesto a una serie de factores que 
afectal1 su comportamiento. Las con
diciones climaticas prevalecientes y 
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sus variaciones influyen en los habitos 
de pastoreo del ganadol .8. Con res
pecto a esto, Sanchez y Ortizl7 en· 
contraron una disminucion en el tiem
po de pastoreo al aumentar la tempe

ratura en tanto que la distancia camina
da y el tiempo de posicion de pie dis
minuyeron con el aumento de la velo
cidad del viento. 

EI comportamiento del animal bajo 
condiciones de /ibre pastoreo tambien 
se ve influenciado por la carga ani
maI6.l6.2l, suplementacion 9 , tipo de 
vegetacion, pnkticas de manej02.2 0, e 
infraestructura como sombreaderos7 y 
numero y distribucion de aguajes1

8. 

Con esta base, se plantea la necesi 
dad de conocer el efecto de estas va
riables sobre el comportamiento del 
animal en pastoreo, y poder desarro
liar recomendaciones practicas de ma
nejo y alimentacion que aumenten la 
productividad de la explotacion. Con 
estos antecedentes el presente estudio 
se realizo con objeto de conocer y 
cuantificar los habitos de comporta
miento de bovinos en pastoreo en el 
Altiplano Central de Mexico y su va
riacion por efecto del medio ambien
te, ademas de obtener una aproxima
cion de su gasto energetico. 

EI trabajo se realizo en el Centro 

Experimental Pecuario Vaquerfas, 
INIFAP localizado en el Municipio de 
Ojuelos, Jal. EI clima es templado se
co con verano calido y con invierno 
fresco (BS1 k), con una precipitacion 
pluvial promedio de 540 mm anuales, 
distribufda en su mayorfa en los meses 
de verano, y con una temperatura me
dia anual de 17.50C. 

EI tipo de vegetacion corresponde a 
un pastizal media no abierto, donde los 
generos dominantes de gram fneas son 

Bouteloua-Microchloa-Lycurus, con 
presencia de huizache (Acacia sp.) y 
nopal (Opuntia spp.). 

La informacion fue colectada me
diante observaciones cont(nuas de 24h 
a vaquillas de la raza Angus de 12 a 14 
meses de edad con un peso inicial 
promedio de 210 kg. Para las obser
vaciones se seleccionaba una vaqui
lIa al azar cada dla de observacion. 
EI numero total de observaciones fue 
de 27, distribufdas a traves del ano, 
de estas 19 se efectuaron en la epo
ca de sequ (a y 8 en la epoca de II u
vias. 

Para determinar el numero opti
mo de animales a observar se utili
zo la ecuacion estad {stiea descrita 
por Steel y T orrie 1 9 : 

No. de observaciones = 

necesarias 

(error standar maximo permitido)2 

(desviacion standard)2 

Las actividades observadas y cuan
tificadas fueron: 1) tiempo de camina
ta; 2) tiempo de pastoreo; 3) tiempo 
de rumia (echadosy de pie); y 4) tiem
po de descanso (echados y de pie). 
Ademas, fueron registradas las fre
cuencias de las siguientes actividades: 
Beber agua, orinar, defecar y comer 
suplemento. 

Los animales eran pesados cada 
mes, con el objeto de estimar sus ga
nancias diarias y pesos promedio nece
sarios para el calculo del gasto energe
tico. 

EI gasto energ' 
mo basal, activido 
so, se estimo COrT 

tes constantes: 

ACTIVIDAD 

Pastoreo (l 

Rumia (l 

Posicion de pie (J 

Caminata 0 
Metabolismo basal B 
Ganancia de peso 4 

La energ fa me' 
tenimiento se est 
ecuacion: * 

* 
EN manter 

** 
EN gan 

tre temperatura, h 
tensidad del vient 
del Qanado, de ac 
mientos indicados 
Ademas.se realiza 
ra comparar los h 
miento y el gasto 
epoca de lIuvias y 
todolog fa descritc 
rrie1 9. 

La distribucion 
servacion paraca 
dades, y el gast( 
ocasionado por e~ 

el Cuadro 1. En a 
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EI gasto energetieo para metabolis
mo basal, actividades y gananeia de pe
so, se estim6 como base en las siguien
tes constantes: 

ACTIVIDAD i:NERGIA NETA 

Pastoreo 
,

0.77 Kcal/hr/kg. 
15

P.V. 
Rumia 0.24 Kcal/hr/kg. p.V.I I 

Posicion de pie 0.34 Kcal/hr/kg. P.V. 15 
Caminata 0.90 Kcal/hr/kg. P. V. II 
Metabolismo basal 81 Keel X P.V. Kg. 0.75 3 

Ganancia de peso 4190 Keel/kQ. da ganancia 10 

La energfa metabolizable para man
tenimiento se estim6 por medio de la 
ecuaci6n: • 

EI gasto de energfa metabolizable 
por eoncepto de ganancia de peso se 
determin6 mediante el factor de con
versi6n de energ fa neta a energ (a me
tabolizable: •• 

Ambos factores son deseritos por 
Blaxter 3 • 

Las variables climaticas (temperatu
ra, humedad relativa y veloeidad del 
viento) se registraron eada media hora 
y para evaluar su efeeto sobre el com
portamiento de los animales se lIeva
ron a cabo analisis de eorrelaei6n en-

EN mantenimiento EN Metabolismo Basal + EN Actividades 

Factor de Eficiencia (F 1 ) 0.80 

EN ganancia de peso 4190 Kea I/kg. de gananeia 
Factor de eficiencia (F2 ) = 0.42 

tre temperatura, humedad relativa e in
tensidad del viento eon las actividades 
del ~anado, de aeuerdo a los proeedi
mientos indieados por Little y Hillsl 3. 

Ademas.se realizaron pruebas de t pa
ra comparar los habitos de eomporta
miento y el gasto energetico entre la 
epoca de II uvias y sequ (a, segun la me
todologfa descrita por Steel and To
rriel 9. 

La distribuci6n del tiempo de ob
servaci6n paraeada una de las activi
dades, y el gasto energetieo (Meal) 
ocasionado por estas, se presentan en 
el Cuadro 1. En ambas epocas (sequ fa 

y lIuvias) los animales dediearon la 
mayor parte del tiempo al pastoreo, 
esto se manifest6 en un mayor gasto 
energetieo por eoneepto de esta aetivi
dad, el eual represent6 alrededor de 
un 70% del total. Para el resto de las 
aetividades, el tiempo fue menor yen 
fue importante, dado que la rumia es 
una funei6n que no requiere de mucha 
energ fa para lIevarse a cabo. 

La caminata, eonsiderada s610 eo
mo el desplazamiento del animal para 
pastorear, a pesar de ser una actividad 
con altos requerimientos de energ fa, 
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CUADRO 1 	 HABITOS 
TIEMPO PROMEDIO PARA CADA ACTIVIDAD YGASTO ENERGETICO ESTIMADO (Meal/dia) DE BOVINOS E 

DE VAQUILLAS EN PASTOREO A TRAVES DEL ANO EN EL ALTIPLANO CENTRAL. 

E P 0 C A 

ACTIV lDADES Tiempo (h) Gasto Energ. Ti em po (h) Gasto Energ. 

X s Meal % X s Meal % 

PASTOREO 9.85+0.94 1.59 69.24 9.45::!:.1.79 1.89 67.7 

RUMIA 7.24+0.85 0.36 15.80 7.62::!:.0.85 0.48 17.1 

DE PIE 3.86.::!:.1.13 0.27, 11.86 3.73.±.2.34 0.33 11.7 

CAMINATA 0.38+0.13 0.07 3.09 0.41::!:.0.19 0.09 3.4 

DESCANSO 6.52+1.02 6. 5l::!:.2. 12 
RESUMENSUBTOTAL 	 2.29 100.00 2.79 100.00 

METABOLlSMO 

BASAL 4.47ay 5.26b 

SUBTOTAL 
ENERGIA METABOLIZABLE 
PARA MANTENIMIENTO. 8.48a 	 10.07b 

ENERGIA METABOLIZABLE PARA 
GANANCIA DE PESO. 4.00a 5.68b 

GASTO ENERGETICO 
TOTAL. 12.48a 15.75b 

y 	Literales.diferentes en el mismo reng16n indican difereneia sfgnifieati 
va. 

CUADRO 2 
FRECUENCIAS DIARIAS PROMEDIO DE LAS ACTIVIDADES DE VAQUILLAS EN PASTOREO 

A TRAVES DEL AND. 

ACTIVIDAD SEQUIA 
E P 0 C A 

LLUVIAs 

Beber 

Defeear 

2.31a 

7.00a 
3.5Da 

9.00b 

Drinar 5.69a 6.DOa 

Comer suplemento 

Comer sal 

0.62 

O.94a 1.2Sa 

Literales diferentes en el mismo reng16n indican difereneia signifieativa 
(P<Q.05). 
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CUADRO 3 

COEFICIENTES DE CORRELACION ENTRE VARIABLES AMBIENT ALES, ACTIVIDADES Y 
GASTO ENERGETICO DIARIO EN VAQUILLAS EN PASTOREO. 

Activ. ~or e~oca Tem~era tu ra Vel. del viento Hum. Relat. 

Sequia 

- Pastoreo * 0.47 - 0.29 

- Rum;a 

- De pie 

- 0.21 

- 0.16 

0.16 

0.45 * 

- Echados 0.05 0.16 

- Cam;nata 

- Gasto energ. 

0.30 
* 0.52 

0.04 

0.19 

Verde 

- Pastoreo - 0.48 0.18 0.56 

- Rumia 0.50 - 0.15 0.18 

- De pie 0.82* 0.15 - 0.57 

- Echados 0.05 - 0.34 - 0.45 .. 

- Caminata 0.65 - 0.24 - 0.63 

- Gasto energ -0.65 0.19 0.18 

* (P<0.05)
1I Datos no disponibles. 

no represent6 un porcentaje importan- por el animal en estado de reposo. De 
te en el gasto energetico total; esto es la misma manera se IIev6 a cabo la adi
razonable, pues el area de estudio era ci6n del gasto de energfa derivado de 
pequena (60 hal y existfa suficiente la ganancia diaria promedio obtenida 
forraje disponible, por 10 que el ani- por los animales (401 9 durante los 
mal no necesit6 caminar mucho tiem- meses de sequ{a y 569 9 durante los 
po para lIenar sus requerimientos de meses de lIuvias). Estos resultados 
materia seca. tambi~n son presentados en el Cuadro 

1. Puede observarse que se registraron 
En un intento por lograr una apro- diferencias estadisticas (P< 0.05) en

ximaci6n de los requerimientos totales tre epocas en el gasto energetico para 
de energfa, se realiz6 el calculo del mantenimiento, 10 cual es atribu fble a 
gasto energetlco por concepto eel me- la variaci6n en la energ(a para metabo
tabolismo basal, el cual se considera lismo basal por fefecto de diferencias 
como la cantidad de energ(a requerida en el peso vivo de los animales. 
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U.S 

11.0 

10.5 

Tiempo de 
pastoreo 10.0 

(h) ..9.5 

9.0 

8.5 ... 

S.O 1 

Y 7.95 + 0.128(X) 

r = 0.47 r2= 0.22 

10 11 12 13 14 15 17 18 19 20 

Temperatura (OC) 

Grafica 1. RELACION ENTRE EL TIE~PO DE PASTOREO DEL GANADO Y LA TEMPERATURA 
PRO~fEDIO DURANTE LA EPOCA 

EI gasto energetico total tam bien 
tuvo diferencia estad fstica entre epo
cas (P< 0.05) debido a las diferencias 
registradas en la energla de manteni
miento y de ganancia de peso. Estos 
valores poddan ser utiles para detectar 
posibles deficiencias energeticas, as! 
como modificar ciertas pnkticas de 
manejo. 

Las frecuencias observadas para el 
resto de las actividades son mostradas 
en el Cuadro 2. EI numero de veces 
que el animal acudio al bebedero se in
cremento en la epoca de lIuvias, pues 
aunque el forraje conten(a un mayor 
porcentaje de humedad, el efecto de la 
temperatura aumento el consumo de 
agua, y como respuesta a este i ncre
mento y al mayor contenido de nitro-

DE SEQUIA. 

epoca de lIuvias y en consecuancia ma
yor la produccion de excretal 4 por 10 
que el numero de deyecciones fecales 
tambien fue mayor en esta epoca. 

EI Cuadro 3 muestra los coeficien
tes de correlacion encontrados entre 
los facto res ambientales y las activida
des realizadas por los animales en pas
toreo; ademas se presenta la relacion 
de las mismas variables con el gasto 
energetico para cada epoca (sequ fa y 
lIuvias). En general, los valores de co
rrelacion obtenidos fueron bajos 0 me
dianos 10 que hace suponer que no 
existe asociacion entre el medio am
biente y el comportamiento animal. 

Durante el ana en que se lIevo a ca
bo el estudio (1981) no se observaron 
temperaturas extremas en los prome

geno en la dieta 12 el animal tendio adios correspondientes a los d!as de ob
orinar mas. EI consumo de forraje. servacion, fluctuaron entre 11 0 y 
por 10 general es mayor durante la 190 C. Este rango tan estrecho ocasio
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RELACION E:-"lRE EL GASTO ENERGETICO DIARIO DEI. U5ADO Y EL PRO~1EDlO 
DE TE:1PEPu\TtJRA EN LA EPOCA DE SEQUIA. 

• Y=2.61 + 0.079(X) 

Y=10.08 + 0.046(X) 

r=0.52 

8 10 12 14 16 13 20 22 24 26 28 30 32 


Velocidad tid viento (km/hr) 


Griifica 3, R£L\CIO~; EXTRE LA VE:OCIDAD DEL '.'lE:'TO PRO"rEDIO :: 

DE PIE EX LA [POCA DE SEOUIA. 
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4.0 

3.5 

3.0 

2.5 
y~ -4.13 + 0.384(X) 

r~ 0.82 r2= 0.672.0Tieropo 
de 

posici6n 1.5 
de 

pie (h) 1.0 

0.5 

0.0 _ ......_...-_....--,._......___..-......-.,....--,--,..-_ 

12 13 14 IS 16 17 18 19 20 21 22 23 

Temperatura (OC) 

Grlifica 4. 	 RELACION ENTRE EL TIEMPO DE POSICION DE PIE Y LA TEMPERATURA PROHEDIO 
DURANTE LA EPOCA DE LLUVIAS. 

n6 que el efecto de esta variable en ella temperatura V velocidad del viento 
comportamiento no tuviera significan- en forma respectiva. EI gasto emirgthi
cia estadfstica (P< 0.05) para la ma- co en la epoca de sequfa tambien fue 
voria de las actividades. Durante la influenciado de manera significativa 
epoca de lIuvlass610 el tiempo de posi- (P< 0.05) V directa al aumentar la 

cion de pie se incremento en forma 
significativa (P< 0.05) al elevarse la 
temperatura, quiza en un intento del 
~nimal por aumentar la disipacion de 
calor V controlar su temperatura. La 
caminata tambilm mostro un incre

mento importante, mas no significati
vo, debido a que el animal camino mas 
tiempo al acudir con mas frecuencia al 
bebedero en la epoca de IIuvias, 10 que 
coincide con 10 expresado por San
chez V Ortlz17 En laepoca de sequ{a, 
solo se observo un efecto mediano pe
ro significativo (P< 0.05) de los facto
res climat1cos soore el comportamten
to, al incrementarse el tiempo de pas
toreo V de posicion de pie al aumentar 

temperatura. 
No se observo ninguna significancia 

estad Istica al correlacionar la veloci
dad del viento con otras activida.des del 
ganado, resultado similar se encontro 
al analizar el efecto de humedad relati
va sobre el comportamiento. 

Las Graficas 1, 2, 3, V 4 muestran la 
asociaci6n entre los factores climati
cos V las actividades del ganado en pas

toreo. Asimismo se presentan las 
ecuaciones de regresion lineal simple 
para las variables que tuvierron un 
efecto significativo. Estas ecuaciones 
se proponen para tratar de explicar la 
influencia de los factores climaticos 
sobre los habitos de comportamiento 



y el gasto energetico del animal en pas LITERATURA CITADA 

toreo, aunque deben usarse con caute
la debido a la limitante de haber ob

ten ido coeficientes de correlacion y 

regresion de mediano valor. 
EI efecto de la temperatura a traves 

del ano sobre el gasto energetico total 
tambien fue mediano pero significati

vo (P< 0.05). 
Los resultados senalan que los habi

tos de comportameinto de los anima
les en pastoreo fueron similares en am
bas epo'cas quiza por la escasa varia

cion registrada en los factores climati
cos analizados, y por las condiciones 
del area de estudio en relacion a la al
ta disponibilidad de forraje. 

Las diferencias en gasto energetico 
observadas entre epoca son atribu (bles 
a las mayores ganancias de peso en lIu
vias que en sequ (a, al incrementarse 
los requerimientos para ganancia de 
peso y metabolismo basal, y no al 
efecto climatico. 

SUMMARY 

A study was conducted in central Mexico at the 
"Vaquerias" livestock Research Station-INIFAP, 
to determine the behaviour of grazing Angus 
heifers throughout the year, estimating energy 
budgets and the influence of environmental fac
tors. Grazing was the most important activity, 
timewise (9.85 and 9.45 h. for the dry and rainy 

seasons, respectively l. repeesenting 70% of the 
total daily energy expenditure. There weren't dif 
ferences in animal behaviour between season, pro
bably due to the condition of the forage and it's 
availability. I n general, the correlation coefficient 
between grazing activities and environmental 
factors were low. Only temperature and wind ve
locity showed a significant effect under some acti 

vities (P < 0.05). 

Total energy expenditure, including energy 
costs for animal activities, basal metabolism, and 
weight gain was 12.48 Mcal/day during dry season 
and 15.75 Mcal/day during rainy season. 
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