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RESUMEN

Se ha calculado la concentracién de nitrogeno fecal en vacas, ovejas, cabras, yeguas
y sarrios que utilizaron los pastos supraforestales del Parque Nacional de Ordesa, distri-
buidos en dos sectores (Sesa y Goriz), durante el verano de [991. Se ha asumido que la con-
centracion de nitrégeno fecal guarda una relacién directa con el nitrégeno ingerido. La
comparacion de los valores de nitrégeno fecal se ha efectuado: 1) entre ungulados, englo-
bando los distintos rebafios correspondientes a cada especie; y 2) entre sectores o dreas de
pastoreo, comparando la misma especie en diferente sector. Asimismo, se ha relacionado
el tiempo de pastoreo y el peso corporal con el nitrégeno fecal por especie. Se ha observa-
do que existen diferencias significativas entre los dos sectores respecto al contenido en ni-
trégeno fecal, lo cual sugiere que pueden existir diferencias de calidad en los pastos de ca-
da sector. Existe una relacién lineal inversa y significativa entre el peso corporal y nitré-
geno fecal de los ungulados, y una relacién lineal no significativa entre tiempo de pasto-
reo y nitrégeno fecal de los rumiantes.
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rineos.

INTRODUCCION

La determinacién de la calidad de dieta realmente ingerida por los herbivoros en pas-
toreo libre, es costosa y tiene muchas limitaciones, pues la fistulacién en condiciones de
pastoreo extensivo es en muchos casos impracticable, sobre todo en animales salvajes (Put-
man. 1984; Leslie & Starkey, 1985).

Una opcidn alternativa a esta técnica es el andlisis quimico del material fecal, del cual
se obtienen resultados orientativos sobre los elementos fundamentales para la alimenta-
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cion del herbivoro, tal como el nitrégeno. De esta forma, cuantificando el contenido en ni-
trégeno de las heces de ungulados, tanto domésticos como salvajes, se obtiene una buena
aproximacion del valor del nitrégeno ingerido por cada uno de ellos (Zimmerman, 1980;
Gates & Hudson, 1981; Holechek et al., 1982b; Nifiez-Herndndez et al., 1992; Irwin er al.,
1993).

Segtin la revision realizada por Leslie & Starkey (1985), el nitrégeno fecal ha resul-
tado ser un indice 1til y practico que ha mostrado una correlacion positiva respecto al con-
sumo, digestibilidad y contenido protéico de la dieta dentro de una gran variedad de ru-
miantes, tanto domésticos como salvajes. En el caso de las vacas, el coeficiente de corre-
lacién entre el nitrogeno fecal y el ingerido es de r’=0,81 (Holechek et al., 1982a), aunque
este valor varia de especie a especie, asi como por estaciones, lo que dificulta el estudio
comparativo entre los distintos rumiantes (Hobbs, 1987, véase sin embargo, Leslie & Star-
key, 1987). Cuando la dieta tiene un alto contenido en fenoles, y taninos en particular, la
concentracion de nitrégeno fecal aumenta relativamente (Mould & Robbins, 1981), debi-
do al efecto precipitador de proteinas de estos dltimos. En el caso del presente estudio, es-
te efecto parece poco importante debido al bajo contenido en taninos de las herbdceas pe-
rennes (Robbins, 1983).

No obstante, existen estudios que no han encontrado una correlacién tan alta entre el
nitrégeno consumido y el fecal, y que ponen en duda la fiabilidad y precisién de este indi-
ce a la hora de determinar el estado nutritivo de un rumiante especifico en una zona dada
(Hobbs, 1987, Leite & Stuth, 1990). Sobre todo si la composicion floristica de su dieta va-
ria considerablemente, no sélo a lo largo del tiempo sino también de individuo a individuo
dentro de la misma especie. Por otra parte, parece que el nitrégeno fecal mejora la predic-
cién del nitrégeno consumido cuando la composicién floristica de la dieta del rumiante se
basa principalmente en especies graminoides. Al contrario, en los rumiantes que presen-
tan dietas ricas en especies dicotiledéneas (herbéceas y arbustivas), el nitrégeno fecal au-
menta respecto al consumido, y por tanto se sobreestima la calidad de dieta (Robbins,
1983). También en este caso, las condiciones del presente estudio parecen adecuadas para
la aplicacion de este indice, ya que la mayoria de los herbivoros considerados, presentan
dietas con predominio de graminoides (Garcia-Gonzdlez y Montserrat, 1986)

A pesar de las limitaciones mencionadas, el nitrégeno fecal ha sido utilizado para
comparar las caracteristicas de las dietas de varios ungulados pastando en condiciones o
dreas similares (Putman & Hemmings, 1986; Leslie & Starkey, 1985), o bien para evaluar
la calidad nutritiva de diferentes dreas utilizadas por la misma especie (Hodgman & Bow-
yer, 1986; Hazumi et al., 1987, Irwin et al., 1993).

El objetivo de este estudio es determinar la concentracion de nitrégeno fecal de va-

rios ungulados que utilizan simuljtdneamente los estivaderos del Parque Nacional de Or-
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desa y Monte Perdido (PNOMP) y discutir las diferencias interespecificas y espaciales en-
contradas, asumiendo que dicha concentracién guarda una relacion estrecha con el nitr6-
geno ingerido y por tanto con la calidad de la dieta.

AREA DE ESTUDIO

Dentro de los pastos supraforestales del PNOMP, al norte de Aragén (Pirineo Cen-
tral), la zona acotada para este estudio es la comprendida por el Sector Gériz, compuesto
por los puertos Bajo. Medio y Alto, y el Sector Sesa, constituido principalmente por la
Montafia de Sesa y puertos de Escuain. El Sector Gériz tiene una superficie de 6.100 ha'y
el de Sesa de 3.600 ha. Las dreas de pastoreo presentan un rango altitudinal de 1700-2100
m para cabras, 1900-2500 m para ovejas y sarrios (Rupicapra pyrenaica) y de 1900-2100
m para vacas y yeguas.

Se han descrito unas 10 grandes unidades de vegetacién en dicha zona, entre las cua-
les podemos destacar las siguientes: pastos mes6filos densos de Bromus erectus (Al. Me-
sobromion erecti)y una variante con Festuca paniculata; cervunales de Nardus stricta (Al.
Nardion strictae); pastos acidofilos de Festuca eskia (Al. Festucion eskiae); pastos den-
sos sobre suelos profundos e innivados (Al. Primulion intricatae); pastos pedregosos oro-
mediterrdneos de laderas y crestas (Al. Festucion gautieri 'y Al. Saponarion caespitosae);
y vegetacién de suelos inundados (Al. Caricion nigrae) asi como comunidades de majada
y pastos nitréfilos (Al. Rumicion alpini y Al. Polygonion avicularis). Mas detalles sobre
la composicidn y estructura de dichas comunidades vegetales se pueden encontrar en Al-
dezabal et al. (1992).

El ganado sube a puerto el 13 de Julio y estiva hasta la llegada de las primeras nieves
a finales '2 Septiembre o comienzos de Octubre. Durante el verano de 1991, en el Sector
Gdriz pastaron unas 7.000 cabezas de ovino (acompaitadas por unas 150 cabras) distribui-
das en tres rebafos, 340 de vacuno, 100-150 de caprino y 3-5 yeguas (mezcladas con las
vacas). El Sector Sesa albergo unas 5.800 ovejas (con 80-90 cabras) repartidas en dos re-
bafios, 290 cabezas de vacuno, 130 cabras y 17 yeguas (potros y caballos inclusive) (Alde-
zabal et al., 1992). Por otro lado, el PNOMP alberga una poblacién de sarrios que contaba
en 1991 con 869 efectivos (datos de la Oficina del Parque). El grupo de sarrios muestrea-
do en Sesa estaba compuesto por hembras con cria, y el de Gériz formado por machos, en
su mayoria adultos. Los ovinos, y caprinos acompafiantes, estuvieron guiados por pasto-

res; el resto de los rebafios ejercid pastoreo libre.
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MATERIAL Y METODOS

El presente estudio se enmarca dentro de una investigacion mds amplia sobre la uti-
lizacién pastoral de los puertos del PNOMP, que incluye la distribucion espacial de los un-
gulados, su régimen alimentario y la distribucién del tiempo entre las diferentes activida-
des (Aldezabal et al., 1992).

La recoleccion de heces se efectu6 en el Sector Sesa (el dia 23/08/91) y en el Sector
Goriz (el 29/08/91). En ambos casos se muestrearon todas las especies, excepto en el se-
gundo donde no se pudieron recoger heces de yeguas. Ademds, en GOriz se tomaron mues-
tras de dos rebarios de vacas y dos de ovejas, mientras que de Sesa sélo se muestred un re-
bafio de cada especie. Se recolectaron heces de 14 a 20 individuos por rebafio (Tabla 2).
Las heces se recogieron frescas, en el momento de la deposicidn o a las pocas horas de la
misma, evitando contaminaciones del suelo. Jenks et al. (1990) encontraron que la con-
centracion de nitrégeno y fibra en heces, no se modificé significativamente hasta después
de 24 dias a partir de la defecacién, en condiciones naturales. Las heces recolectadas se
mantuvieron congeladas hasta el dia de su andlisis quimico, el cual se llevé a cabo por me-
dio del método de Kjeldahl. La concentracidn de nitrégeno se expresd como porcentaje so-
bre la materia seca.

Los resultados derivados del andlisis se trataron estadisticamente de acuerdo con el
método del andlisis de la varianza (ANOV A), habiéndose testado previamente la normali-
dad en la distribucién de los datos (Zar, 1984). La comparacion del contenido en nitrége-
no fecal entre las distintas especies se ha llevado a cabo a dos niveles: uno, agrupando los
distintos rebaifios correspondientes a cada especie; y otro, analizando los sectores por se-
parado, considerando en cada caso sus rebafios correspondientes. Con el objetivo de veri-
ficar si el contenido en nitrégeno fecal de una misma especie en los dos sectores (ej. Vacas
Sesa vs. Vacas Goriz) es significativamente diferente (para p<0,05), se ha aplicado el test
t de Student para las muestras que cumplian las premisas que impone dicho test y la U de
Mann-Whitney para las restantes (Zar, 1984).

Ademés se compararon mediante correlacion, los datos de nitrégeno fecal con el pe-
so corporal y el tiempo de pastoreo de cada especie. El peso corporal se estimé a partir de
datos bibliograficos, debido a la ausencia de datos reales de los animales estivantes. Sin
embargo, el rango de variacion aceptado (Tabla 4), se considero perfectamente valido pa-
ra los herbivoros considerados. El tiempo de pastoreo se obtuvo a partir de registros de ac-
tividad tomados cada media hora sobre un grupo de hasta 20 individuos de cada especie,
durante las horas de luz a lo largo del verano de 1991 (Aldezabal et al., 1992).
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RESULTADOS

Los datos de la figura 1 indican que los valores mds elevados de nitrégeno fecal co-
rresponden a los sarrios y las ovejas (p<0,05). Las vacas y las cabras muestran valores in-
termedios, que no son diferentes entre ellos (p>0,05) y son las yeguas las que presentan
menor contenido en nitrégeno (p<0,05) (Tabla 1). También puede observarse que los va-
lores correspondientes a los rebafios del Sector Sesa son mds bajos que los de los rebafios
del Sector Gériz (p<0,05), con excepcidn de los sarrios, los cuales han mostrado la ten-
dencia contraria (p<0,05) (Tabla 2). Estos resultados sugieren la posibilidad de que exista
una diferencia en la calidad del pasto entre los dos sectores.

FIGURA 1

Valores medios del nitrégeno fecal (en % de peso seco) correspondiente a cada
especie. Las barras indican la desviacion estandar.
Mean values of faecal nitrogen (% of dry weight) of each species. The bar length
indicates the standard deviation.
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TABLA ]

Valores de F del anilisis de la varianza de cada especie de ungulado
(especie vs. especie).
Fvalues corresponding to analysis of variance of each ungulate species(species vs. species).

Ovejas Vacas Cabras Yeguas
Ovejas - - - -
Vacas 15,1 * - - -
Cabras 4,23* 1,68 - -
Yeguas 42 04* 15,93* 21.6* -
Sarrios 3,45* 26,61% 12,07* 53.66*

(*) Significativo al 95% / Significant at 95%

TABLA?2

Media, desviacion estandar y tamaio muestral del contenido en nitrégeno fecal
(en % de peso seco) por especies en cada sector (Sesa y Goriz).
Mean, standard deviation and sample size of faecal nitrogen content (% of dry weight)
for species in each grazing area (Sesa and Gériz).

Grupo Sector Sesa (n) Sector Gériz (n) Comparacion
Vacas 1,32510,109 (20)  1,896+0,236 (38) *
Ovejas 1,78 £0,147 (20)  2.224+0,158 (40) *
Cabras 1,797£0,102 (20) 1,91 20,187 (15) *
Yeguas 1,09 +0.051 (15) - -
Sarrios 2,385+0,123(20)  2,114+0,315(14) *

(*) Significativo al 95% / Significant at 95%

Entre los rebafios correspondientes a cada sector, se han observado diferentes pau-
tas. Mientras que en ¢l Sector Sesa, cabras y ovejas son las tinicas especies que entre ellas
no han mostrado diferencias significativas en la concentacion de nitrégeno fecal, enel Sec-
tor Gériz, tanto ovejas vs. sarrios como cabras vs. vacas no han resultado ser significativas
(Tabla 3). Ademids, la ordenacidn de las especies de acuerdo al contenido en nitrégeno de
las heces, es diferente en los dos sectores.

El tiempo de pastoreo y la concentracion de nitrégeno fecal muestran una correla-
cién aita (n=4, r’=0,89 ) aunque no llega al nivel de significacién (p=0,057). Las yeguas no

se han incluido en este andlisis, pues, por su condicion de no-rumiante, el tiempo de pasto-
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reo no es comparable al del resto de los ungulados estudiados. El peso corporal y el nitr6-
geno fecal muestran también una correlacidn alta (n=5, r’=0,811), que en este caso es sig-
nificativa (p=0,037).

TABLA 3

Valores de F del analisis de la varianza de cada sector, considerando en cada caso
sus rebafios correspondientes: 1/ Sector Sesa; 2/ Sector Goriz.
F values of analysis of variance for each grazing area, taking into account the
corresponding herds in each case: 1/ Sesa grazing area; 2/ Goriz grazing area.

1/SECTOR SESA

Rebaiio Ovejas Vacas Cabras Yeguas
Ovejas - - -
Vacas 40,31* - - -
Cabras 0,056 43,37* - -
Yeguas 79.40* 9,19* 83.36* -
Sarrios 70,99* 219,30* 67.06* 279,20*
2/SECTOR GORIZ

Rebaiio Ovejas Vacas Cabras

Ovejas - - -

Vacas 14,291%* - -

Cabras 7,346% 0,014 -

Yeguas 0,436 4,339* 2,744*

(*) Significativo al 95% / Significant at 95%

TABLA 4

Peso corporal, tiempo de pastoreo diario (% de horas de luz) y contenido en
nitrégeno fecal por especie.
Body weight, daily grazing time (% of davlight hours) and faecal nitrogen content

by species.
Especie Peso medio (kg.) Tiempo de pastoreo Nitrogeno fecal (%)
Sarrio 27,5 (20-35)" 62,1 2.29
Ovejas 39,5 (34-45)° 54,3 2,08
Cabras 55 (45-65) 524 1,85
Vacas 400 (350-450) 50.4 1,70
Yeguas 525 (450-600)° 69,8 1,09

(1) Appolinaire e al.. 1984; (2) Garcia-Gonzalez, 1987; (3) Sierra, 1987; (4) Revilla, 1987; (5) Aparicio, 1960.
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DISCUSION

Los requerimientos energéticos de los mamiferos aumentan con el tamafio corporal,
pero esta relacién no es lineal, sino que sigue una funcién potencial cuyo exponente es
aproximadamente 0,75 (Kleiber, 1972). Por tanto, los mamiferos de gran tamafio, aunque
en terminos absolutos necesitan mas nutrientes al dia que los de pequefio tamafio, en tér-
minos relativos (por unidad de peso) sus necesidades son menores. Asi, los grandes ungu-
lados tienen la capacidad de obtener niveles de nutrientes mas elevados que los pequefios,
a partir de los mismos forrajes tibrosos (Mattson, 1980; Houston & Pinchak, 1991).

Si las necesidades energéticas de los mamiferos pequefios son relativamente mayo-
res que las de los animales grandes, cabe esperar que su nivel de ingesta en general y de va-
rios nutrientes en particular, también lo sean (Van Dyne er al., 1980). De hecho, se ha com-
probado que la cantidad total de alimento ingerido, asi como la de nitrégeno, algunos ami-
nodcidos y vitamina B, se relacionan alométricamente con el peso corporal, segiin un coe-
ficiente de aproximadamente 0,75 (Peters, 1983). Por otra parte, los ungulados con diges-
tién cecal (équidos) son menos eficientes en transformar la celulosa que los de digestién
ruminal (rumiantes) y por ello, cubren sus necesidades metabdlicas incrementando el ni-
vel de ingesta y la tasa de transito del alimento por el tracto digestivo (Duncan et al., 1990).

Al parecer, la estrategia de los équidos se basaria en mantener la misma absorcion
por unidad de tiempo que un rumiante, mostrando un mayor consumo (y como consecuen-
cia, aumentando el tiempo de pastoreo) y un tiempo de transito mas corto a expensas de
una reduccién o pérdida de eficacia en la digestion de la celulosa. Aunque este hecho po-
dria ser interpretado como “ineficiencia” (en el sentido de que los équidos deben ingerir
mads alimento que los rumiantes), debemos ser conscientes de que esta estrategia digestiva
permiite a los équidos sobrevivir a base de una dieta con la cual los rumiantes de tamafio si-
milar no podrian mantenerse (Janis, 1976).

La capacidad fisioldgica para una utilizacién diferencial de los recursos, se traduce a
menudo en una complementacion del aprovechamiento forrajero en sistemas de pastoreo
multiespecificos (Hanley & Hanley, 1982; Putman, 1986). En sistemas muy evoluciona-
dos (bévidos del Serengeti), ello conduce a una sucesion temporal de las especies pastan-
tes (Bell, 1971: McNaughton, 1979): las especies mejor adaptadas a utilizar la fibra (gran-
des rumiantes) o con altos niveles de ingestién (€quidos), ‘preparan’ el pasto para los mas
exigentes en proteina y nutrientes (Montserrat, 1964; Van Dyne ef al., 1980; McNaugh-
ton, 1984).

Lo descrito hasta ahora scn tendencias generales, que a menudo presentan excepcio-
nes. De hecho, otras caracteristicas del animal, tales como el volumen reticulo-ruminal y
el tamano y forma de la boca. son importantes para la eficiencia en la transformacion de
los alimentos fibrosos y {a seleccion de la dieta (Hanley, 1982).
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Diferencias entre areas de pastoreo

La concentracién de nitrégeno fecal ha sido usado también como un indice paracom-
parar la calidad entre dreas de pastoreo utilizadas por la misma especie herbivora (Hazumi
etal., 1987; Irwin et al., 1993). Hodgman & Bowyer (1986) encontraron que la ordena-
cion por calidades de las dreas de invernada del ciervo de cola blanca, con el criterio de las
concentraciones de nitrégeno fecal, fue la misma que la obtenida con otros criterios como
la intensidad de ramoneo en cada drea. En nuestro caso hemos observado que los valores
de N fecal de casi todas las especies del sector Goriz, son mds altos que los del sector Sesa
(Tabla 2), excepto en los sarrios. Una posible explicacién podria encontrase en el hecho de
que en los pastos de Sesa son mucho mds abundantes las comunidades de Festuca eskia
(Revilla, 1987, observacion personal), probablemente como consecuencia de una mayor
acidificacion del suelo. Dichos pastos presentan una baja calidad nutritiva, particularmen-
te un contenido protéico bajo (Ferrer ef al., 1991), y en general, estin compuestos por es-
pecies no preferidas por los ungulados (Garcia-Gonzdlez y Alvera, 1986). Todo ello po-
drfa explicar el menor contenido en nitrégeno de las heces en los grupos del sector Sesa.

Los sarrios, sin embargo, son una excepcion a esta pauta, lo cual puede ser debido a
que los animales muestreados en Gériz corresponden a un grupo de machos, mientras que
los del sector Sesa eran hembras con crias, con mayores requerimientos en energia y nu-
trientes. Cabe esperar que las hembras lactantes, traten de conseguir por seleccion, una die-
ta mas rica en proteinas que los machos, reflejindose posteriormente en la concentracion
de nitrégeno fecal. Varios trabajos han seiialado la importancia de las diferencias sexuales
en el régimen alimentario de los ungulados salvajes, habiéndose encontrado en muchos ca-
sos dietas de peor calidad en los machos respecto a las hembras (Dunham, 1980).

Relaciones entre N fecal y tamafio corporal

Los valores de nitrégeno fecal (y supuestamente de nitrégeno ingerido) para cada es-
pecie animal encontradas en este estudio, parecen mostrar una relacién inversa significati-
va con el tamafio corporal para las cinco especies examinadas, lo cual indicaria una buena
concordancia con las teorias expuestas anteriormente. Asi, si se ordenan de mayor a me-
nor las medias de la concentracidn de nitrégeno fecal correspondientes a cada una de las
especies, se obtendria la siguiente serie: Sarrios (2,29) > Ovejas (2,08) > Cabras (1,85) >
Vacas (1,7) > Yeguas (1,09). El valor mucho mas bajo encontrado en las yeguas, se debe-
ria no s6lo a su mayor tamaiio corporal, sino a su menor eficiencia digestiva. Sin embargo,
hay que resefiar que las diferencias encontradas no son significativas para las vacas y las
cabras, aun siendo éstas de muy distinto tamafo. Ademads, la ordenacion del contenido en

nitrégeno por especie en los dos sectores es diferente. Aunque en general parece que den-
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tro de los rumiantes estudiados, los sarrios y las vacas muestran una tendencia a situarse
en los puntos maximo y minimo de la serie respectivamente, mientras que ovejas y cabras
adoptan una posicion altamedia y bajamedia respectivamente.

En los rumiantes la cantidad total de nitrégeno excretado estd constituido esencial-
mente por tres componentes: a) nitrégeno no digerido, procedente de alimentos o partes
no digeridas; b) nitrégeno enddgeno, procedente de productos de secrecién interna (resi-
duos celulares intestinales, enzimas digestivos no absorbidos, mucus, etc); ¢) nitrégeno
microbiano procedente de la fermentacion bacteriana (Van Soest 1982; INRA, 1978). La
cantidad de nitrégeno fecal enddgeno esta relacionado con el peso metabdlico del animal
y por tanto es proporcionalmente mayor en los animales de pequefio tamafio (Van Dyne et
al., 1980; Peters, 1983).

Los datos obtenidos en este estudio indican, que la concentracion de nitrégeno fecal
es mayor en las especies mas pequefias. Cabe preguntarse si ello es una consecuencia de
un relativo mayor consumo de productos nitrogenados, o de una mayor proporcién de ni-
trégeno enddgeno fecal causado por el peso metabdlico. La primera causa tendria intere-
santes implicaciones ecoldgicas, desde el punto de vista de la seleccion de la dieta. La se-
gunda explicarfa los resultados obtenidos, como una consecuencia de la fisiologfa interna.
Probablemente los dos factores estén implicados, aunque podria ser mas importante el pri-
mero, ya que la mayor parte del nitrégeno fecal procede del nitrégeno microbiano; la rela-
cién entre éste y el nitrégeno enddgeno parece ser de 9:1 (Van Soest 1982).

La cantidad de nitrégeno fecal microbiano y no digerido dependen del nivel de in-
gesta total, y del de nitrégeno en particular, que a su vez se relacionan alométricamente con
el peso vivo segin un coeficiente de 0,75 (Peters, 1983), aunque dependen también de otros
factores como la digestibilidad del alimento (Robbins, 1983). Una manera de elevar el ni-
vel de ingesta total es aumentando el tiempo total de pastoreo. De hecho hemos encontra-
do también una estrecha relacion, entre la proporcién media del tiempo dedicado a pastar
durante el periodo estival y la concentracion de nitrégeno fecal, con exclusién de las ye-
guas (Tabla 4). La excepcion de los équidos se explica por sus limitaciones digestivas, im-
puestas por la digestion cecal, como ya se ha mencionado anteriormente.

Una forma de aumentar la proporcion de nitrégeno ingerido, es aumentando el con-
sumo protéico por medio de un pastoreo selectivo. Dicha seleccion puede ejercerse a va-
rios niveles: el de comunidad vegetal, especie o parte de la planta (Stuth, 1991). En térmi-
nos generales, sarrios y ovejas pastaron normalmente a mayor altitud que cabras, vacas y
yeguas (Aldezabal ez al., 1992), pero las comunidades pascicolas predominantes en cotas
mds altas (Primulion) muestran niveles de concentracion de nitrégeno semejantes a las de

baja altitud (Mesobromion) (Gémez et al., 1993). Por ello. se requeriria un estudio mds de-
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tallado en nuestro caso, para valorar la influencia real de la seleccion de la comunidad ve-
getal en el contenido protéico de la dieta. Por lo que respecta a la seleccidn de especies y
partes de la planta, un estudio sobre la alimentacién de las mismas especies animales (a ex-
cepcidn de las cabras), realizado en un puerto de verano proximo, mostré dietas potencial-
mente mds nutritivas en sarrios, ovejas, vacas y yeguas, por ese orden (Garcia-Gonzélez y
Montserrat, 1986).

Asipues, las especies pequenas parece que tendrian requerimientos energéticos y nu-
tritivos mds altos que las grandes, lo cual les obligaria a ser mds selectivos. Estas diferen-
cias interespecificas en cuanto a necesidades alimentarias, constituiria un factor importan-
te en el desarrollo de estrategias distintas sobre el uso del espacio y la seleccion de la die-
ta, como de hecho se ha puesto de manifiesto en otros estudios (Hanley, 1982; Putman,
1986).

Por lo expuesto puede deducirse que las variables que intervienen en la determina-
cién de la calidad nutritiva en los herbivoros estudiados forman un sistema complejo, y que
para establecer relaciones como las expresadas, es necesario tener en cuenta varios facto-
res, tanto referentes al animal (requerimientos energéticos del herbivoro, aparato digesti-
vo, limitaciones fisio-morfoldgicas, estrategia tréfica, etc.) como a la vegetacion (calidad
del pasto, relacién N/C en las especies, diversidad en la oferta vegetal, etc.). Los resulta-
dos obtenidos sugieren hipdtesis interesantes que deberian ser comprobadas en futuros es-
tudios, que incluyeran andlisis bromatoldgicos de los distintos tipos de pastos y de las
dietas.

CONCLUSIONES

La concentracidn de nitrégeno fecal parece un indicador interesante para valorar ten-
dencias generales, en cuanto al consumo protéico y calidad de dieta, para ungulados en pas-
toreo extensivo o en estado salvaje. Los resultados obtenidos en este estudio son coheren-
tes con las caracteristicas fisiolégicas de las especies animales y de las dreas de pastoreo.
En general dichos resultados estin de acuerdo con las tendencias generales en cuanto a las
relaciones entre tamaiio corporal de los herbivoros, sus requerimientos en nitrégeno y el
nivel de consumo total. Las especies de pequefio tamaiio parece que tendrian requerimien-
tos energéticos y nutritivos mds altos que las grandes, lo cual les obligaria a ser mds selec-
tivos. Las interacciones son complejas, pero pueden aportar datos interesantes para la com-
prension de las estrategias tréficas y de utilizacion del espacio de cada especie.
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SUMMARY:

FECAL NITROGEN CONTENT OF SUMMERING UNGULATES IN
SUPRAFORESTAL PASTURES OF ORDESA AND MONTE PERDIDO
NATIONAL PARK

The general aim was to estimate the diet quality achieved by different ungulates, on
supraforestal pasturelands of Ordesa and Monte Perdido National Park during summer
1991. Faecal nitrogen content was estimated in cattle, sheep, goats, horses and isard
(Rupicapra pyrenaica), which were distributed on two distinct sectors (Sesa and Goriz)
and grouped in 11 herds. Faecal nitrogen data of ungulates were statistically analysed: i)
for comparison among species, grouping the herds of each species, ii) by comparison
between the two sectors. Similarly, body weight and grazing time were related to nitrogen
content of faeces In general, the faecal nitrogen content is different between species,
although this was not significant between cattle and goats. A significant difference of
faecal nitrogen content has been found between the two sectors, being lower those of Sesa
(except in isard). There is a significant linear relation between body weight and faecal
nitrogen of ungulates, and a non-significant linear relation between grazing time and
nitrogen content in faeces.

Key words: Faecal nitrogen, ungulates, diet quality, body weight, grazing time,
Pyrenees.



