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RESUMEN 
Torres R A. Tee. Peeu. Mex. Vol 36 No 2 1998. pp. 151-158. El conocimiento de la composicion de la dieta y 
consumo de animales en pastoreo es de interes primario para investigadores y tecnicos involucrados en producciOn 
animal. La estimacion de estos parametros en animales en pastoreo es dificil por la escasez de metodologias 
pnicticas y confiables. Los alcanos, substancias hidrocarbonadas presentes en la cuticula vegetal, representan Dna 

alternativa para lograr estimaciones tanto del coosumo como de la composicion botanica de la dieta de animales en 
pastoreo. Estos compuestos se presentan en concentraciones diferentes entre las espeeies vegetales, 10 que permite 
que cada dieta presente un patron diferente de concentracion de los mismos compuestos en las heees. Procedimientos 
de ecuaciones simultaneas 0 de minimos cuadrados ayudan a realizar tales estimaciones. Cuando se apJica un 
alcano sintetico, como marcador externo, se puede calcular la cantidad de alimento consumido. Se discuten 
aspectos de metodologia y avances tecnologicos para facilitar la apJicacion de esta nueva tecnica. La tecnologia de 
alcanos presenta ventajas en la estimacion de la composicion botanica y del coosumo de alimento de animales en 
pastoreo por su facilidad de apJicacion sin perdida de confiabilidad. 
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INTRODUCCION 

La estimacion de la composicion de la nueva tecnica para la estimacion tanto de 
dieta, asi como del consumo voluntario de la composicion botanica de la dieta de 
animales en pastoreo, es de interes comiin herbivoros como de su consumo es aquella 
para investigadores involucrados con la basada en la presencia de alcanos (3). 
produccion animal. Sin embargo, esta es Estos son hidrocarbonos saturados de 
una dificil tarea, ya que no existen metodos diferentes longitudes de cadena, 
confiables as! como convenientes para generalmente impar, con valores casi nulos 
estimar la composicion botinica de la dieta de alcanos de cadena par, presentes en las 
consumida y su cantidad (1,2). De hecho, cuticulas de las plantas (3,4). 
algunas pruebas para estimar la A mediados de los aiios ochenta, Mayes et 
composicion de la dieta de animales al (5) propusieron el pso de estas ceras 
herbivoros, tales como la tt~cnica cuticulares de los vegetales 0 alcanos para 
microhistologica, demanda mucho tiempo, estimar el consumo de forraje. Esta recnica 
sin Uegar a presentar resultados altamente se basa en el hecho de que alcanos de 
confiables debido a diferencias en la cadena impar y diferente longitud se 
digestibilidad entre especies vegetates. Una encuentran de manera natural, formando 

parte del tejido epidermal de las plantas y 
que estos compuestos varhn en su 
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FUNDAMENTOS ANALITICOS 
PARA LA DETERMINACION DE 
ALCANOS 

Los procedimientos analiticos para 
determinar alcanos en muestras vegetales 
y de heces se realizan por cromatografia 
de gases. Detalles de los procedimientos 
analiticos han sido presentados por Vulich 
et al (9,10). Brevemente, la recnica consiste 
en una saponificaci6n directa a 90 C para 
transformar los esteres que conforman los 
alcanos en sus correspondientes alcoholes 
y sales de potasio. Posteriormente, se 
realiza una extracci6n con solventes como 
el n-hexano 0 el n-heptano, para continuar 
con un filtrado donde se eliminan posibles 
contaminantes de la muestra. Finalmente, 
se obtiene una alicuota sobre la cual se 
realiza la determinaci6n por 
crornatografia del 0 los a1canos de interes. 

COMPOSICION DE LA DIETA A 
TRAVES DE ALCANOS 

Debido a que los diferentes a1canos se 
encuentran en distintas concentraciones en 
cada especie de forraje, las proporciones 
de cada especie dentro de la dieta se 
pueden estimar a traves de ecuaciones 
simultaneas 0 procedimientos de cuadrados 
minimos (3,11,12,13). Preparaciones de 
mezclas de diferentes especies de pastura, 
incluyendo pastos y leguminosas, han sido 
analizados para concentraciones de 
alcanos y posteriormente calculado las 
proporciones de cada especie dentro de la 
mezcla, con altos niveles de precision 
(1,14). 
Sin embargo, debido a que los alcanos no 
son total mente recobrados en las heces (5), 
es necesario corregir los valores antes de 

realizar estimaciones de composici6n de 
dieta (13,15). Para esto, se deben realizar 
estudios conducentes a la determinaci6n 
exacta de la tasa de recuperacion de los 
alcanos en estudio, 0 recurrir a valores de 
aproximaci6n disponibles en la literatura 
(3). 
Aunado a esto, Vulich et al (16) indicaron 
variaci6n en la concentraci6n de alcanos 
en la pastura con los dias de la semana de 
experimentaci6n, por 10 cual sugieren la 
realizacion de muestreos de pastura 
diarios durante el periodo experimental. 
No obstante, se encontr6 que muestras 
tomadas a mana no presentaron 
diferencias significativas de 
concentraciones de alcanos con aquellas 
obtenidas a partir de animales fistulizados 
en es6fago (16). Mas aun, se ha sugerido 
mezc1ar las muestras de heces como 
alternativa para disminuir la carga de 
trabajo y costos implicitos en el proceso 
de la determinaci6n de alcanos. El 
mezclar las muestras no represent6 
mayores perdidas en la precisi6n de la 
estimacion del consumo (17). 
Las proporciones de los componentes de 
mezc1as de especies vegetales que 
sirvieron de alimento a borregos pudieron 
ser determinadas a traves de la tecnica de 
alcanos con 99 % de precision (18). 
Actualmente, la tecnica esta siendo 
empleada de manera rutinaria en la 
determinaci6n de la composici6n de dieta 
de animales en pastoreo (15, 18, 19). Torres 
(19) aplic6 la tecnica de alcanos para 
estimar la composici6n de la dieta de 
vaquillas en pastoreo, dentro de un 
experimento sobre preferencias y 
selecci6n de dieta. Los resultados fueron 
satisfactorios, de acuerdo con las 
observaciones de distribucion del tiempo 
de pastoreo en cada especie ofrecida. 
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A diferencia de la estimacion del consumo 
de alimento, la estimacion de composi~ion 
de dieta no requiere de la administracion 
de alcanos externos (de cadena par); se 
basa exclusivamente en las 
concentraciones de alcanos naturales en 
las especies vegetales involucradas. 
Por otro lado, debido a que en ocasiones 
las especies vegetales consumidas 
presentan bajos 0 Diuy similares niveles 
de alcanos entre ellas, las estimaciones de 
composicion de dieta se vuelven mas 
variables (1,14). Estos problemas parecen 
ser mas acentuados en el caso de especies 
de clima tropical (20), aunque pocos 
estudios se han realizado con estas 
especies. Por esto, se ha sugerido la 
inclusion del mayor numero de a1canos 
posible en el analisis, para asi usar la 
mayor informacion disponible que sea 
posible. Esto permitiria resaltar pequefias 
diferencias en concentraciones de alcanos 
entre las diferentes especies vegetales 
involucradas y asi permitir la deteccion de 
pequefias diferencias entre especies 
vegetales (12,13). 
Otro aspecto importante es la diferencia 
en concentraci6n de alcanos entre las 
diferentespartes de la planta (hoja y tallos) , 
10 cual puede complicar la estimaci6n de 
la composicion botanic a de la dieta; sin 
embargo, estas diferencias tambien pueden 
ser usadas en la determinacion de la 
participacion de partes de planta en la 
composicion de la dieta consumida. Dove 
et al (21) informaron del uso de estadistica 
multivariada para estimar no solo la 
composicion de una mezcla de pasturas en 
terminos de especies vegetales sino de 
partes vegetales. Los resultados son 
promisorios; sin embargo, es necesaria la 
inyeccion de una mayor cantidad de 
recursos por el numero total de muestras 
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a manejar, que se incrementa 
notable mente. 

PROCEDIMIENTO PARA LA 
ESTIMACION DEL CONSUMO DE 
FORRAJE 
El consumo de forraje de animales en 
pastoreo ha sido ca1culado frecuentemente 
a partir de estimaciones de la produccion 
total de heces y la digestibilidad de la dieta 
(Consumo = produccion fecal/[1
digestibilidad]). Generalmente, estos 
estimados se basan en la dilucion en heces 
de un marcador externo (comUnmente el 
oxido de cromo) y una determinacion in 
vitro de la digestibilidad de muestras 
recolectadas de animales fistulizados en 
esOfago (22). Sin embargo, uno de los 
primeros problemas que surgen con este 
tipo de procedimientos ha sido la 
estimacion de la digestibilidad. Esta 
tecnica del cromo/digestibilidad in vitro, 
necesariamente supone que la muestra 
obtenida a traves de animales fistulizados 
en esofago es similar en composicion y 
digestibilidad a aquella consurnida por los 
animales a 10 largo del dia, cuando en 
realidad existen variaciones en la calidad 
de la dieta conforme avanza el pastoreo. 
Otra desventaja es que la estimacion del 
valor de digestibilidad in vitro se aplica para 
todos los animales de la prueba, cuando 
en realidad existen diferencias en su 
capacidad para digerir el alimento 
consurnido, debido a factore~ tales como 
el nivel de consumo, nivel de 
complementacion alimenticia, 0 incluso 
carga parasitaria (22). El uso de alcanos 
para estimar el consumo no requiere de la 
realizaci6n de pruebas in vitro para estimar 
digestibilidad, por 10 que tambien se puede 
prescindir del uso de animales fistulizados 
en esofago. 
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Los alcanos no son eompletamente 
recobrados en las heces (5,23), 10 cual 
indica que existen perdidas de estos 
compuestos a traves de su paso por el 
tracto gastrointestinal. Sin embargo, la 
proporcion de aleanos recobrados en las 
heces se incrementa conforme se 
incrementa la longitud de la cadena (7). 
Vulich et al (9) no encontraron diferencias 
en las tasas de recuperacion de alcanos 
pares (C32 y C36) e impares (C29, C3l, 
C33 Y C35) en un estudio para estimar el 
consumo de pastura. Asi, cuando se 
adicionan cantidades conocidas de un 
alcano de cadena par adyacente al tomado 
como referencia (marcador interno de 
cadena impar), el error existente en la 
recuperacion se cancela, ya que al ser 
estos dos alcanos, el natural 0 interno (de 
cadena impar) y el extemo (de cadena par), 
de similar longitud de cadena, presentan 
tasas similares de recuperacion en heces 
(6,7,8). La estimacion de la cantidad de 
material consumido se puede realizar por 
medio de la ecuacion siguiente: 

Consumo (kgMS) = pi Dj / [Hi- pi Hj] 
Fj Fj 

donde, 
Dj es la dosis diaria (mg/dia) del alcano 
sintetico (cadena par); 
Hi y Fi son las concentraciones de alcano 
natural (cadena impar; mg/kg MS) en la 
pastura y heces, respectivamente, y 
Hj y Fj son las concentraciones del alcano 
dosificado (cadena par) en la pastura y 
heces, respectivamente. 

como sigue: 

Consumo(kg MS) = 

pi pi 

( -(Dj + 1* Cj)-I *Ci) / [Hi- -Hj] 
F"] Fj 

donde, 
Dj es la dosis diaria (mg/dfa) del alcano 
sintetico (cadena par); 
Hi y Fi son las concentraciones de alcano 
natural (cadena impar; mg/kg MS) en la 
pastura y heces, respectivamente, 
Hj y Fj son las concentraciones del alcano 
dosificado (sintetico; cadena par) en la 
pastura y heces, respectivamente; 
I es el consumo de concentrado (kg MSI 
dia), y 
Cj Y Ci son la concentracion de alcanos 
sintetico y natural, respectivamente. 

Los alcanos mas comunmente utilizados 
en la estimacion del consumo de forraje 
de animales en pastoreo han sido el C3l, 
C32 Y C33. Dove y Mayes (3) sefialaron 
que al trabajar con estos alcanos se pudo 
estimar de manera precisa el consumo de 
forraje en ovinos pastoreando una pradera 
con predominio de ryegrass. 
La recuperacion de alcanos C32 y C33 en 
heces de vacas lecheras fue identico, con 
un valor de estimacion dei consumo de MS 
equivalente a 14.09 kg, cuando el consumo 
real medido fue de 14.18 kg (24). 
Sin embargo, un problema encontrado con 
relacion a la dosificacion del alcano 
sintetico ha sido la neeesidad de su 
dosificacion diaria, 10 cual puede traer 
variaciones en su eoncentracion fecal a 10 

Cuando se incluyen complementos en la largo del dia, para 10 eual se ha sugerido 
dieta y estos contienen alcanos, la formula la dosificacion diaria en dos partes 
se ajusta para la cantidad de concentrado (manana y tarde) (24). 
utilizado, de tal manera que esta queda 
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Otro aspecto de importancia es la 
concentracion natural del alcano tornado 
como marcador interno. Laredo et at (20) 
recomendaron una concentracion de 
alcanos superior a 50 mg/kg de MS para 
poder realizar estimaciones de manera 
mas precisa. 
Una recomendacion practica en este 
sentido es que al trabajar con especies de 
las cuales no se tiene antecedente de 
concentracion de alcanos, se determinen 
varios, normal mente los impares C29, 
C31, y C33. El alcano a usar en la 
estimacion del consumo seria aquel de 
mayor concentraci6n 0, en el caso de tener 
concentraciones similares, aquel de 
cadena mas larga. 

Al igual que en el caso de la estimacion de 
la composici6n de la dieta de animales en 
pastoreo, la tecnica de alcanos tambien 
esta siendo adoptada de manera rutinaria 
en experimentos para la estimacion del 
consumo de pastura (15,25,26, 27). 

Dove et at (8) condujeron un experimento 
en el cual el consumo de forraje de 
borregas lactantes fue estimado mediante 
la aplicaci6n de una tecnica in vitro y la de 
alcanos. Los autores concluyeron que la 
tecnica de alcanos es mas exacta que la 
tecnica in vitro para estimar consumo de 
forraje. Piasentier et at (28) compararon 
la tecnica de alcanos con la tecnica del 
cromo para estimacion de consumo de 
forraje, concluyendo que la primera 
presenta ventajas de consideraci6n practica 
sobre la segunda. Esta recnica de alcanos 
fue comparada bajo condiciones de 
pastoreo por Reeves et al (29). Sus 
conclusiones concuerdan con las obtenidas 
en otros trabajos, demostrando en terminos 
generales, la utilidad de la tecnica. 

155 

USO DE EQUIPO DE LENTA 
LIBERACION 

Tal vez el mayor problema en la aplicacion 
de la tecnica de alcanos para la estimacion 
del consumo sea la necesidad de una 
dosificaci6n diaria de alcanos sinteticos. 
Esto es aun mas critico en el caso de 
experimentos que involucran 
comportamiento animal, ya que esto se 
vuelve un factor que altera el 
comportamiento normal del animal (3). En 
la actualidad, se dispone de equipo 
disenado para suministrar dosis continuas 
de producto por varios dias, para 10 cual 
solo se requiere de manejar al animal una 
sola ocasion, al momenta de la aplicaci6n 
de tal equipo. Este equipo ha sido utilizado 
para la dosificacion de varios compuestos 
y, recientemente se han incluido los 
alcanos, de tal manera que los animales 
solo son manejados el dia en que el equipo, 
en forma de capsulas de lenta liberacion, 
se inserta en el rumen (4,30). 
Estas capsulas de lenta liberacion han sido 
estudiadas por varios autores. Ellis et at 
(31) y Buntinx et al (32) estimaron 
produccion fecal usando cromo como 
marcador externo. No se encontraron 
resultados adecuados al usar capsulas de 
lenta liberacion, relacionando la falta de 
precisi6n a una libetacion variable del 
marcador. En contraste, Dove et al (33) 
indicaron que los niveles de alcanos 
derivados de una capsula de lenta 
liberacion se estabilizaron en las heces de 
ovinos despues del dia cinco de 
administracion de las capsulas. Dos Santos 
y Petit (34) evaluaron una capsula de lenta 
liberaci6n de cromo como marcador 
externo y la tecnica de cenizas acido
insolubles en la estimacion de produccion 
fecal. Sus hallazgos indican que las 
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capsulas de lenta liberaci6n fueron mas 
confiables que las cenizas acido-insolubles. 
Estos trabajos sugieren que el 
mejoramiento de las capsulas de lenta 
liberaci6n permiten, hoy en dia, realizar 
estimaciones de consumo de forraje mas 
confiables; sin embargo, es necesaria mas 
investigaci6n con relaci6n a las tasas de 
liberaci6n de estas capsulas, para disminuir 
las variaciones que se presentan. 

DISCUSION 

La tecnica de alcanos permite realizar 
estimaciones de consumo de alimento de 
animales en pastoreo con alto grado de 
aproximaci6n, aunque no es completamente 
exacta. Sin embargo, la tecnica de alcanos 
presenta ventajas que facilitan su aplicaci6n 
y compensan las desventajas de la misma. 
Por ejemplo, la tecnica de alcanos tiene la 
ventaja de incluir menos trabajo analitico 
y de no ser influida por factores que afectan 
la digestibilidad, tales como la 
complementaci6n alimenticia con 
concentrados, debido a que se toma en 
cuenta un valor de digestibilidad individual, 
a diferencia de la tecnica del cromo, donde 
se toman valores de digestibilidad in vitro 
como referencia para el grupo de ani males 
en estudio. Esto hace que la tecnica de 
alcanos sea de facil aplicaci6n bajo 
condiciones de pastoreo. 
El uso de esta tecnica permite obtener 
estimaciones tanto del consumo de forraje 
como de la composici6n de la dieta de 
animales en pastoreo. Ademas, se permite 
la realizaci6n de estas estimaciones sin 
disturbios en el comportamiento animal, 
ya que una vez insertadas las capsulas de 
lenta liberaci6n en el rumen, no se 
requiere del manejo de los animales. 
Especial cuidado debe ser ejercido en el 
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muestreo de la pradera en estudio, as! 
como de las heces. 
Por otro lado, la mayorfa de los trabajos 
presentados sobre el uso de alcanos han 
sido realizados con ovinos (3, 5, 6, 7, 8, 
9, 18) Y solo recientemente se ha extendido 
el uso de esta tecnica a bovinos (19, 27, 
26, 29). La tecnica parece ser 
ampliamente aceptada en los primeros; sin 
embargo, se requieren mayores estudios, 
particularmente en el caso de los bovinos, 
principalmente con respecto a la 
estimaci6n del consumo voluntario por una 
presumible mayor tasa de retenci6n de 
alcanos de cadena impar (internos) 
comparado con aquellos de cadena par 
(extemos), 10 que puede conducir a valores 
subestimados de consumo (27). 
A pesar de ser solamente aplicada a un 
numero limitado de especies animales, la 
tecnica es factible de ser utilizada en otras 
especies incluyendo cabras, ciervos y otros 
herbivoros incluso no rumiantes (4), 
aunque deben conducirse estudios 
preliminares para corroborar su 
funcionalidad antes de aplicarla 
directamente para la estimaci6n de la 
composici6n de dieta y/o consumo de 
alimento. 
Asimismo, la mayorfa de los trabajos han 
incluido principalmente especies de clima 
templado, principalmente tyegrass, falaris, 
trebol blanco y trebol subterraneo (6, 7, 
9, 16, 17, 21) en praderas homogeneas, 
con pocos 0 nulos intentos en pastos 
tropicales (20) 0 especies de agostaderos. 
En la medida en que esta tecnica se incluya 
en ambientes diferentes donde otras 
especies vegetales a las citadas se 
desarrollan, as! como a otras especies 
animales, mayor numero de especies 
vegetales seran analizadas para presencia 
Y concentraci6n de alcanos, 10 cual 
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incrementara las herramientas para la 
estimacion tanto de la composicion dietaria 
como del consumo de animales en 
pastoreo. 

THE ALKANES AND THE 
ESTIMATION OF HERBAGE 
INTAKE AND BOTANICAL 
COMPOSITION OF THE DIET OF 
GRAZING ANIMALS 

SUMMARY 
Torres R A. Tee. Pecu. Mex. Vol 36 No 2 1998. pp. 151
ISS. Botanical composition of the diet and forage intake 
of grazing animals are of common interest among 
scientists and people involved in animal production 
matters. However, due to a lack of reliable techniques, 
these parameters are difficult to estimate. N-alkanes, 
plant cuticular waxes, are a new alternative for to the 
determination of both botanical composition and 
herbage intake of grazing animals. These compounds 
are present in different concentrations among plant 
species, which influences the pattern of n-alkanes 
present in faeces, thus allowing the estimation of the 
botanical composition of the consumed diet through 
simultaneous equations or least squares procedures. 
When a synthetic alkane is administered to the 
experimental animals, as external marker, allows for 
herbage intake estimations. Aspects related to the 
methodology as well as advances in new technology to 
apply this technique are discussed. The alkane technique 
offers advantages in the estimation of both botanical 
composition of the diet and herbage intake of grazing 
animals due to its ease of application and reliability. 

KEY WORDS: Alkanes, Feed intake, Botanical 
composition of the diet, Herbivores. 
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