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RESUMEN. El trabajo tuvo como objetivo conocer las plantas leñosas que poseen potencial forrajero de tres regiones
ganaderas de Chiapas, México e identificar usos, composición química y características de degradación ruminal. Se
aplicó un cuestionario a productores pecuarios de la región Costa, Frontera y Norte de Chiapas. Los resultados de la
encuesta se procesaron utilizando frecuencias y porcentajes. El diagnóstico obtenido derivó en el conocimiento de 103
especies leñosas reconocidas como proveedoras de forraje para el ganado, sin embargo, 17 especies sobresalieron por
su mención forrajera, destacándose la familia Fabaceae. A través de simulación del pastoreo se obtuvieron muestras de
las especies de mayor mención forrajera para conocer su composición química y características de degradación ruminal
utilizando la técnica de la bolsa de nylon. Los resultados de la composición química y degradabilidad ruminal se ana-
lizaron mediante análisis de varianza para un diseño experimental completamente al azar, considerando a las especies
arbóreas como tratamientos y empleando tres repeticiones por tratamiento. Las especies estudiadas presentaron diversos
usos alternos al forrajero tal como cercas vivas, madera, leña, medicinales. Los criterios relacionados para elegir a las
especies por parte de los productores estuvieron relacionados con el hecho de que las leñosas son ramoneadas por el
animal y por la cantidad de biomasa foliar que poseen. La mayoría de las especies presentaron contenidos nutricionales
y de degradación aceptables que hace que su uso en la ganadería sea promisorio. Sobresalieron las especies Guazuma
ulmifolia, Parmetiera edulis, Cordia dentata, Pithecellobium dulce, Acacia milleriana, Quercus sp., Erythrina goldmanii
y Gliricidia sepium.
Palabras clave: Potencial forrajero, árboles multipropósito, sistemas silvopastoriles.

ABSTRACT. The study aimed to identify trees with forage potential in three regions of Chiapas, Mexico, as well as
their uses, chemical composition and characteristics of ruminal decomposition. A questionnaire was applied to livestock
farmers in the Costa, Frontera and Norte regions of Chiapas. The results were processed using frequencies and percen-
tages. The study led to the identification of 103 species recognised as fodder trees for livestock, however, 17 species
were most mentioned as forage, particularly those of the family Fabaceae. Through a grazing simulation, samples of the
most mentioned species were obtained to determine the chemical composition and ruminal decomposition characteris-
tics using the nylon bag technique. The results obtained for the chemical composition and ruminal degradability were
analysed with an analysis of variance for a completely randomised design, considering the tree species as treatments
and three repetitions per treatment. The species studied presented a variety of uses, apart from forage, including live
hedges, wood, timber and medicine. The criteria considered by the livestock farmers to choose a species were related to
the fact that animals browse on specific plants and to the foliar biomass production. Most species presented acceptable
nutritional contents and an adequate decomposition, rendering their use in livestock production promissory. The most
promissory species were Guazuma ulmifolia, Parmetiera edulis, Cordia dentata, Pithecellobium dulce, Acacia milleriana,
Quercus sp., Erythrina goldmanii and Gliricidia sepium.
Key words: Forage potential, multipurpose trees, silvopastoral systems.
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INTRODUCCIÓN

La destrucción de grandes extensiones de bos-
ques y selvas en diversas regiones tropicales del
mundo, estimadas en 17 millones de ha año−1 (FAO
1994), para abrir paso al establecimiento de mono-
cultivos de praderas para su utilización por la gana-
dería extensiva, han ocasionado una drástica dismi-
nución de la biodiversidad de flora y fauna. Entre
las diferentes alternativas disponibles para reducir
el deterioro ambiental producido por el crecimiento
de la ganadería tradicional extensiva, se ha realzado
la implementación de prácticas de tipo agrofores-
tal (silvopastoreo), que impulsan la integración de
árboles y arbustos con la producción animal y que
podrían dar la pauta para el desarrollo de sistemas
de producción sustentables que no atenten contra
el equilibrio ecológico de estas áreas y que, inclusi-
ve, pudieran mejorar el comportamiento animal (ga-
nancia de peso, producción de leche) sin tener que
depender de insumos externos (Schroth et al. 2004;
Murgueitio & Ibrahim 2007).

En ese mismo contexto, en el estado de Chia-
pas, México, la ganadería representa la segunda ac-
tividad económica más importante (AEC, 2004) uti-
lizando para dicha actividad 26.3% de la superficie
total estatal (Castillo 2003), lo que implica enfren-
tarse a una de las más altas tasas de deforestación
del país, degradación de suelos, fuentes de agua y
baja productividad animal debido a variabilidad en la
cantidad y calidad de los forrajes (Pinto 2002). Sin
embargo, debido a la gran riqueza biológica del es-
tado, existen una gran variedad de especies leñosas
que podrían tener potencial para ser incorporados a
los sistemas de producción animal, especies que po-
drían introducir elementos de sostenibilidad en los
sistemas ganaderos actuales al hacerlos menos de-
pendientes de insumos, además de conferir varias
ventajas, entre ellas, sus múltiples usos y a mejorar
la productividad pecuaria como ha sido demostrado
en otros trabajos (Sosa et al. 2004; García & Medina
2006; Tedonkeng et al. 2007).

Sin embargo, aún se hace necesario llevar a
cabo investigaciones relacionadas con el reconoci-
miento, evaluación y selección de especies poten-
cialmente productivas en las diferentes áreas gana-

deras de Chiapas, que lleven a conocer la capacidad
forrajera de estas especies y la posibilidad de su inte-
gración a los sistemas pecuarios a través de prácticas
silvopastoriles (Camacho et al. 1999; Palma 2005).

Por lo anterior, los objetivos de este trabajo
fueron conocer las leñosas con potencial forrajero
de tres regiones ganaderas del estado de Chiapas e
identificar sus usos, composición química y carac-
terísticas de degradación ruminal, como alternativa
para sistemas pecuarios sostenibles.

MATERIALES Y MÉTODOS

El presente trabajo se desarrolló en tres regio-
nes: Costa, Frontera y Norte, que son consideradas
como las de mayor importancia y contribución ga-
nadera del estado de Chiapas, México.

Características de las regiones de estudio
La región Costa se ubica entre los 15◦ 45’ y

16◦ 18’ de Latitud Norte y a los 93◦ 10’ y 94◦ 10’
de Longitud Oeste, limita al Norte con las regiones
Centro y Frailesca; al Sur con el Océano Pacífico;
al Este con la región Soconusco y al Oeste con el
estado de Oaxaca. Posee diversos climas, los predo-
minantes son el cálido subhúmedo y el semihúmedo
con lluvias en verano. La temperatura media anual
varia de 26 a 28 oC. Desde el punto de vista to-
pográfico, la altura máxima se localiza en la parte
oeste de Tonalá con 2 550 m s.n.m. y la mínima
sobre la parte costera (García 1989).

La región Frontera se localiza al Oriente del
Estado de Chiapas, dentro de la Depresión Central
y la Altiplanicie, y se sitúa entre los 15◦ 40’ y 16◦

42’ de Latitud Norte y 92◦ 36’ de Longitud Oes-
te. Colinda al Norte con las regiones Altos y Selva,
al Sur con la región Sierra, al Oeste con las regio-
nes Centro y Frailesca y al Sureste con la República
de Guatemala. El clima predominante es templado
subhúmedo con lluvias en verano. La altitud de la
región fluctúa entre los 443 y 2 150 m s.n.m. y las
temperaturas oscilan desde los 17 a los 35 ◦C, con
una temperatura media de 26 oC (García 1989).

La región Norte está ubicada al noroeste del
estado de Chiapas y se localiza entre los 16◦ 55’ y
18◦ 00’ de Latitud Norte, y 92◦ 40’ y 93◦ 36’ de
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Longitud Oeste. La altura de la región varía entre
los 50 y 2 550 m s.n.m. Los climas predominantes
en la región son el cálido húmedo y el subhúmedo,
los cuales se caracterizan por presentar lluvias todo
el año, originando una precipitación pluvial media
anual de 2 500 mm con una mínima de 1 000 mm y
una máxima de 4 200 mm. La temperatura registra
una media anual de 24.5 oC (García 1989).

Conocimiento local de la vegetación leñosa
Con el fin de conocer las principales especies

leñosas que, de acuerdo a la experiencia de los pro-
ductores de cada región, son consumidas por los
rumiantes así como para identificar sus diferentes
usos, se realizaron encuestas utilizando un cuestio-
nario previamente elaborado.

El sistema de encuesta se aplicó de manera di-
recta a ganaderos dueños de predios y personas rela-
cionadas con el manejo del ganado y que radican en
la unidad de producción. El tamaño de muestra fue
determinado de acuerdo a la formula propuesta por
Scheaffer et al. (1987), utilizada para estimar pro-
porciones, eligiendo los predios ganaderos al azar y
localizados en diversas transectas determinadas pre-
viamente, partiendo de las vías de comunicación más
accesibles. Una vez obtenidos los resultados de las
encuestas, se determinaron las especies a estudiar
con base a la mayor frecuencia en ser mencionadas
como de uso forrajero. Para cada especie se colec-
taron muestras de cada una de ellas y, con ayuda
de prensas botánicas y de acuerdo al método des-
crito por Gaviño et al. (1982), se clasificaron botá-
nicamente determinando familia, género y especie.
Estas actividades fueron llevadas a cabo en el ins-
tituto de Historia Natural y Ecología del estado de
Chiapas. Con el fin de conocer el criterio bajo el cual
los productores consideraban y mencionaban como
importante a alguna especie en particular, se les in-
terrogaba puntualmente al respecto, considerando
para ello que empleara criterios relacionados al uso
por parte del animal y de la planta.

Muestreo de las especies de mayor uso forraje-
ro

Para cada una de las especies de mayor impor-
tancia forrajera, se obtuvieron 12 muestras simples

con un peso aproximado de 250 g. Cada una de las
muestras simples se integró para formar una muestra
compuesta de 500 g con tres repeticiones. El mues-
treo se realizó a través de simulación de pastoreo, lo
cual consistió en tomar aquellas partes de la planta
que el animal selecciona durante el pastoreo (Fick
et al. 1979). Para este caso, se consideró la altura
de muestreo entre los 0.10 m a 1.20 m sobre el nivel
del suelo. La parte muestreada en la mayoría de las
especies fueron aquellas partes que son realmente
consumidas por el ganado: cogollos, hojas y tallos
verdes. Las muestras fueron colectadas en la época
de menor precipitación para cada región de estu-
dio ya que corresponde a la época de mayor uso de
estas especies por los animales bajo pastoreo. Una
vez obtenidas las muestras, éstas fueron manejadas
siguiendo los estándares recomendados por Fick et
al. (1979). El material colectado fue acondicionado
en bolsas de papel con la identificación respectiva y
fueron luego secadas en una estufa de aire forzado
a 55 ◦C hasta obtener peso constante. La materia
seca obtenida de cada muestra fue molida utilizando
un molino de martillos tipo Thomas Willey R© de 4
HP con una criba de 2 mm y almacenadas para su
análisis posterior.

Análisis químicos
Para cada muestra se procedió a determinar

el contenido de proteína cruda (PC) de acuerdo a la
metodología propuesta por AOAC (1990), la energía
bruta (EB) utilizando una bomba calorimétrica, la
fibra detergente neutro (FDN) y la fibra detergente
ácido (FDA) mediante la metodología propuesta por
Van Soest et al. (1991). Finalmente se determinó el
contenido de taninos condensados totales (TCT) de
acuerdo al método propuesto por Makkar (2003).

Degradabilidad ruminal
Se utilizaron cuatro toretes cebú-suizo (315

kg ± 10.0 y una edad promedio de tres años) pro-
vistos de cánulas ruminales flexibles. La alimenta-
ción durante la etapa previa y durante el ensayo
fue basada en el pastoreo directo de zacate Estrella
Africana (Cynodon plectostachyus) más una suple-
mentación que consistió en una mezcla en forma de
harina de pasta de soya, maíz y minerales a razón de
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280 g animal−1 día−1. Los animales permanecían en
el potrero a donde también eran suplementados. La
evaluación de la degradabilidad se realizó durante
la época de menor precipitación (abril) con la fina-
lidad de replicar las mismas condiciones en que se
encuentran los animales en la producción comercial.
Para estimar la degradabilidad se empleó la técni-
ca de la bolsa de nylon propuesta por Ørskov et
al. (1980). Para ello, se utilizaron bolsas de nylon
de 7 x 5 cm y 50 micras de tamaño de poro. Pa-
ra estimar los parámetros de degradabilidad (a, b,
a+b y c) se utilizaron los tiempos de incubación 0,
3, 6, 9, 12, 24, 48, 72 y 96 h. De cada especie se
colocaron 5 g de muestra por bolsa, las bolsas se
introdujeron por duplicado a cada animal por cada
tiempo de incubación y por cada especie. La desa-
parición del material fue expresada en porcentaje y
estimada por diferencia entre la cantidad existente
del material incubado menos la cantidad del ma-
terial residual. A través del ajuste de la ecuación
exponencial (Y= a + b (1- exp (-ct) ) descrita por
Ørskov et al. (1980) se derivaron las constantes de
degradación de la materia seca: a (fracción soluble
en tiempo cero), b (potencial de degradabilidad del
componente que se degradará cuando el tiempo no
sea limitante), c (tasa de degradación de b) y a+b
(degradabilidad potencial a 96 h).

Análisis estadístico
Los valores obtenidos en el estudio del cono-

cimiento y usos de especies arbóreas se procesaron
a través de frecuencias y porcentajes. Los resultados
de la composición química y degradabilidad ruminal
se analizaron mediante análisis de varianza para un
diseño experimental completamente al azar, consi-
derando a las especies arbóreas como tratamientos
y empleando tres repeticiones por tratamiento. Los
datos se analizaron mediante el procedimiento GLM
de Anónimo (2001) y las comparaciones de medias
se efectuaron con la prueba de Tukey (Steel & Torrie
1988).

RESULTADOS

De acuerdo a los resultados obtenidos por me-
dio de las encuestas realizadas a los productores en

las tres regiones de estudio, se determinó la exis-
tencia de 103 especies de árboles y arbustos que
son consideradas como proveedores de forraje para
el ganado bovino. En el presente trabajo solamen-
te se determinaron 17 especies como las de mayor
importancia forrajera por ser las que presentaron las
mayores frecuencias en las encuestas de los produc-
tores. Estas especies se presentan en la Tabla 1.

Por la mayor selectividad del ganado bovino,
se destaca la familia Fabaceae (antes Leguminosae),
representando 41.10% de las familias identificadas.
Las otras especies pertenecen a las familias Bigno-
niaceae, 17.60%; y Esterculiaceae, Moraceae, Fa-
gaceae, Boraginaceae, Anacardiaeae, Myrtaceae y
Cesalpinaceae con 5.90% cada una de ellas.

En la Tabla 2 se destaca la preferencia de
los productores por las arbóreas forrajeras, que a
criterio de ellos, son las más importantes. Con ba-
se al porcentaje de mención en las encuestas y
al valor asignado por el productor a cada espe-
cie, las arbóreas de mayor importancia en cada re-
gión fueron Guazuma ulmifolia (Esterculiaceae) y
Parmetiera edulis (Bignoniacea) en la región Cos-
ta; Acacia milleriana (Fabaceae) y Quercus pedun-
cularis (Fagaceae) en la región Frontera; Gliricidia
sepium (Fabaceae) y Erythrina golmanii (Fabaceae)
en la región Norte. En todos los casos, la observa-
ción realizada por el productor se relacionó con la
abundancia de estas especies en cada región.

Asimismo, en la Tabla 2 se presentan los di-
ferentes usos que los productores asignan a las es-
pecies en estudio. Una alta proporción de especies
poseen usos múltiples, todas éstas tuvieron usos o
servicios alternos al forrajero, encontrándose 58 pro-
ductos/servicios diferentes para la región Costa, 44
para la región Frontera y 25 para la región Norte. En
la tabla se aprecia que el mayor número de especies
consideradas en la región Costa son usadas como
cercas vivas (10), postes (10) sombra (10), utensi-
lios (10) (e.g. áperos de labranza, mangos de he-
rramientas, etc.) y leña (10), seguido de las utiliza-
das como medicinales (8). Paralelamente, se mues-
tra que el mayor número de especies consideradas
en la región Frontera son usadas como sombra (10)
y leña (10), seguidos de las utilizadas como uten-
silios (9), postes (8) medicinales (6) y cercas vivas
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Tabla 1. Identificación botánica de especies arbóreas de mayor uso forrajero en tres
regiones ganaderas del estado de Chiapas, México.
Table 1. Botanical identification of the tree species of greater forage use in three livestock
regions of the state of Chiapas, Mexico.

Nombre local Nombre científico Familia

región Costa
Caulote, Cualote * Guazuma ulmifolia Lamb. Esterculiaceae
Cuajilote (Turí) Parmetiera edulis D.C Bignoniaceae
Guamúchil Pithecellobium dulce (Roxb.) Fabaceae
Gulaver, Nanguipo Cordia dentata Poir Boraginaceae
Guanacastle; Parota * Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Fabaceae
Mango Mangifera indica L. Anacardiaceae
Amate, Higo * Ficus glabrata H.B. & K Moraceae
Matilizhuate, Roble Tabebuia pentaphylla Bignoniaceae
Matarratón, Yaité * Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Fabaceae
Huizache Acacia farnesiana (L.) Wild. Fabaceae

región Frontera
Quebracho * Acacia milleriana St. Fabaceae
Roble Quercus peduncularis Fagaceae
Chajcal Leucaena glauca Benth. Fabaceae
Caulote * Guazuma ulmifolia Lamb. Esterculiaceae
Guash, Guaje Leucaena leucocephala Fabaceae
Amate * Ficus glabrata H.B. & K Moraceae
Guanacastle * Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb Fabaceae
Matarraton * Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Fabaceae
Pichichej, Candoqui Tecoma stans (L.) HBK. Bignoniaceae
Pie de venado Bauhinia ungulata L. Cesalpinaceae

región Norte
Matarratón, Cocoite * Gliricidia sepium (Jacq.) Steud. Fabaceae
Pitillo, Chontal Erythrina goldmanii St. Fabaceae
Caulote * Guazuma ulmifolia Lamb. Esterculiaceae
Bacté Eugenia acapulcensis Myrtaceae
Quiebra-acha * Acacia milleriana (L.) Wild. Fabaceae

* Especies localizadas en las tres regiones de estudio.

(1). Asimismo, se muestra que el mayor número de
especies consideradas en la región Norte son usadas
como cercas vivas (5), postes (5), sombra (5) y leña
(5) seguidos de las utilizadas como utensilios (3) y
medicinales (2).

En la Tabla 3 se presentan los criterios más
importantes relacionados al animal y a la leñosa que
fueron sugeridos por los productores encuestados y
que definen el valor forrajero que le dan éstos a las
especies dentro del sistema ganadero. El criterio más
relevante en todas las regiones estuvo relacionado
con el conocimiento de que las especies arbóreas
son ramoneadas por el animal, seguido de la canti-
dad de biomasa foliar que poseen dichas especies.

La Tabla 4 presenta los valores químico-
nutricionales de las especies de interés. Con refe-
rencia a las especies arbóreas de la región Costa se
observó que el contenido de PC en G. sepium, G.
ulmifolia, A. farnesiana, C. dentata, P. dulce y E.

cyclocarpum fue el más alto (p < 0.05). En lo que
corresponde a valores de EB, no se encontraron di-
ferencias significativas (p > 0.05) entre las especies.
En las fracciones de fibra FDN y FDA se encontra-
ron diferencias significativas (p < 0.01) entre espe-
cies. Los valores para FDN variaron de 67.61% (P.
edulis) a 37.84% (P. dulce) y para FDA de 50.07%
(T. pentaphylla) a 26.01% (P. dulce). Las concen-
traciones de TCT, en las especies A. farnesiana, E.
cyclocarpum, T. pentaphylla, P. dulce, P. edulis, C.
dentata, F. glabrata, G. sepium fueron similares (p
> 0.05). Guazuma ulmifolia junto con M. indica fue-
ron las especies que mayor concentración de TCC
presentaron. En la región Frontera, el contenido de
PC más alto (p < 0.05; Tabla 4) se determinó en A.
milleriana, G. sepium, L. leucocephala y E. cyclocar-
pum. Con relación a la EB, E. cyclocarpum presentó
el contenido más alto (p < 0.01); en contraste G.
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Tabla 2. Mención forrajera y usos de especies arbóreas en tres regiones ganaderas del estado de Chiapas, México.
Table 2. Mention of the use for forage and other uses of tree species in three livestock regions of the state of Chiapas,
Mexico.

Usosb
Especie arbórea Porcentaje de mencióna Cercas vivas Postes Sombra Medicinal Utensilios Leña

región Costa
G. ulmifolia 98 63 31 98 35 88 98
P. edulis 89.8 51 35 88 61 59 76
P. dulce 44.9 16 24 39 10 6.1 41
C. dentata 42.9 27 33 35 4.1 20 33
E. cyclocarpum 34.7 12 10 24 0 6.1 22
M. indica 32.7 14 8.2 33 8.2 6.1 29
F. glabrata 30.6 8.2 6.1 31 10 4.1 31
T. pentaphylla 28.6 22 18 27 4.1 18 27
G. sepium 20.4 8.2 12 20 12 6.1 16
A. farnesiana 14.3 4.1 2 8.2 0 2 12

región Frontera
A. milleriana 76.2 0 56 57 0 30 62
Q. peduncularis 39.3 0 19 24 0 13 33
L. glauca 25 0 19 18 1.2 11 21
G. ulmifolia 23.8 0 3.6 20 17 12 15
L. leucocephala 22.6 0 13 11 2.4 4.8 11
F. glabrata 17.9 0 0 18 2.4 0 3.6
E. cyclocarpum 16.7 0 0 14 0 3.6 4.8
G. sepium 15.5 8.3 4.8 7.1 4.8 2.4 9.5
T. stans 15.5 0 11 12 7.1 6 15
B. ungulata 11.9 0 9.5 7.1 0 8.3 8.3

región Norte
G. sepium 46.7 40 40 40 27 13 33
E. goldmanii 46.7 47 47 53 0 0 33
G. ulmifolia 26.7 27 20 27 6.7 13 20
E. acapulcensis 20 6.7 20 20 0 6.7 20
A. milleriana 20 20 13 13 0 0 13

a Numero de repeticiones del total de productores que hicieron referencia a la misma especie.
b Porcentaje de respuestas proporcionadas por 89 productores de la región Costa, 94 productores de la región Frontera y
75 productores de la región Norte; el total es mayor de 100% debido a respuestas múltiples.

sepium y F. glabrata presentaron los contenidos más
bajos (p < 0.05) de EB. Cambios (p < 0.01) en el
contenido de FDN y FDA fueron encontrados en-
tre especies. Los niveles de FDN variaron de 53%
(E. cyclocarpum) a 25.03% (L. leucocephala). El
contenido de FDA por su parte mostró un rango de
41.07% (Q. peduncularis) a 17.62% (L. leucocep-
hala). La concentración de TCT no presentó dife-
rencias significativas (p > 0.05) entre G. ulmifolia,
A. milleriana, L. leucocephala y T. stants, a pesar
de presentar contenidos elevados.

En la región Norte, el contenido de PC más
alto (p < 0.01; Tabla 4) se presentó en las espe-
cies E. goldmanii y G. sepium. Por su parte, G.
ulmifolia presentó el valor energético más alto (p
< 0.05), superando a las especies E. goldmanii y E.
acapulcensis, las cuales presentaron los más bajos

contenidos de EB. Los valores de FDN y FDA pre-
sentaron diferencias significativas (p < 0.01) entre
especies, mostrando rangos para FDN de 42.39%
(E. goldmanii) a 31.46% (E. acalpuncensis) y para
FDA de 30.17% (G. ulmifolia) a 22.43% (E. acal-
puncensis). La concentración de TCT más alta (p <
0.01) se encontró en G. ulmifolia y E. acalpuncensis.

En la Tabla 5 se presentan los parámetros de
degradación de las especies en estudio ordenadas
para cada región. Para la región Costa y analizando
únicamente los valores de degradabilidad potencial,
(a+b), G. sepium, P. edulis y F. glabrata fueron
quienes tuvieron los niveles más altos de degrada-
ción potencial a 96 h marcando diferencias estadís-
ticamente significativas (p < 0.05) de las especies
que obtuvieron los niveles más bajos, como E. cy-
clocarpum (33.5%). Para las leñosas de la región
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Tabla 3. Criterios que los productores utilizan para considerar de valor forrajero a especies
arbóreas forrajeras de tres regiones ganaderas de Chiapas, México.
Table 3. Criteria used by livestock farmers to consider the forage value of tree species in
three livestock regions of Chiapas, Mexico.

Relacionados al animal Relacionados a la arbórea
Criterios Porcentajea Criterios Porcentajea

región Frontera
Es muy consumida 40.80 Resiste la sequía 2
Mejora la producción leche 16.30 Es de fácil propagación 14.30
Mejora producción carne 2 Produce mucha biomasa 59
Mejora reproducción 26.50 Rebrota fácilmente 8
Mant. cond. corporal 32.70 Alto valor nutritivo 2

región Centro
Es muy consumida 70.24 Resiste la sequía 8.60
Mejora la producción 2.38 Es de fácil propagación 19.05
Engorda al animal 2.38 Produce mucha biomasa 49.76
Mejora reproducción 5.30 Rebrota fácilmente 6.70
Mant. cond. corporal 7.40 Alto valor nutritivo 1.19

región Norte
Es muy consumida 60.50 Resiste la sequía 9.50
Mejora la producción 13.30 Es de fácil propagación 13.30
Engorda al animal 6.70 Produce mucha biomasa 63.30
Mejora reproducción 4.60 Rebrota fácilmente 13.30
Mant. cond. corporal 13.30 Alto valor nutritivo 8.90

a Existieron otros criterios que presentaron un menor porcentaje de respuestas.

Frontera, los valores de digestibilidad potencial de
las especies L. leucocephala (76.8%), G. sepium
(80.4%), L. glauca (72.0%), F. glabrata (81.4%)
y T. stants (73.7%), obtuvieron los valores más al-
tos difiriendo significativamente (p < 0.05) de todas
las demás especies. Los resultados más bajos (p <
0.05) lo presentaron E. cyclocarpum (41.1%) y Q.
peduncularis (38.4%).

Para los árboles de la región Norte, los valo-
res mas altos de a+b los presentó G. sepium, ya que
mostró diferencias estadísticas significativas con A.
milleriana y E. goldmanii (p < 0.05), que resultaron
las especies con los menores valores de degradación
potencial en rumen a 96 h.

Como se sabe, la digestibilidad ruminal del
material vegetal está relacionada con la proporción
de pared celular (Norton 1994a). Al respecto, para
la región Frontera se encontró una relación lineal en-
tre a+b con los contenidos de FDN de las especies
estudiadas (-0.783, p < .007), para la región Costa
entre FDA y a+b (-0.800 p < 0.017). En tanto, para
la región Norte no se encontraron relaciones entre la
a+b, pero sí para la fracción rápidamente degrada-
ble (a) con FDN (-0.917, p < 0.007). Por otro lado,
estudios realizados por Dzowella et al. (1995) men-

cionan que la digestibilidad de los alimentos podría
estar relacionada con la presencia de TCT, aunque
estos últimos no se encontraron relacionados con la
degradabilidad potencial en este trabajo para nin-
guno de los casos.

DISCUSIÓN

El número de especies enlistada en este tra-
bajo (Tabla 1) fue similar a los inventarios repor-
tados por otros autores para las regiones tropicales
de México (Morales et al. 1998; Sosa et al. 2004;
González et al. 2006). El alto número de especies
que pertenecen a la familia Fabaceae (41%) podría
garantizar mayores aportes de proteína y rendimien-
to de biomasa a los sistemas pecuarios durante las
épocas críticas de estiaje, además de contribuciones
a la restauración de suelos (Pezo et al. 1990; FAO
1992).

De acuerdo a los resultados de preferencia da-
da en términos de porcentaje de mención por los
productores encuestados (Tabla 2), se aprecia la se-
lecta facultad de observación de los productores y a
su interés por las leñosas, que representan una parte
de su sustento, de sus medicinas y de las materias
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Tabla 4. Composición química (Base Seca) de especies arbóreas forrajeras de tres regiones ganaderas
de Chiapas, México.
Table 4. Chemical composition (dry basis) of forage tree species in three livestock regions of Chiapas,
Mexico.

Nombre científico PC,% EB, cal Kg−1 MS FDN,% FDA,% TCT mg g−1 MS

región Frontera
M. indica 10.86c 4.672a 45.55c 42.94abc 24.78b

G. sepium 25.79a 4.949a 46.26c 32.42cd 0.00c

T. pentaphylla 11.18c 4.970a 61.64ab 50.07a 1.37c

G. ulmifolia 19.44abc 4.813a 49.79bc 30.66cd 34.23ab

F. glabrata 15.69bc 4.277a 45.55c 40.28abc 0.00c

E. cyclocarpum 25.12a 5.355a 62.32a 46.96ab 2.30c

P. edulis 15.70bc 4.794a 67.61a 39.06abcd 0.33c

C. dentata 21.47ab 4.277a 44.40c 42.17abc 0.00c

P. dulce 24.01ab 5.377a 37.84c 26.01d 1.35c

A. farnesiana 25.27a 5.303a 48.58c 34.56acd 3.10c

región Centro
E. cyclocarpum 22.99a 5.924a 53.00a 33.86bc 0.86c

G. sepium 24.15a 4.446b 29.92de 24.95e 2.28c

L. leucocephala 23.64a 4.909ab 25.03e 17.62f 42.08b

B. ungulata 21.42ab 5.116ab 50.88a 37.53ab 2.76c

G. ulmifolia 17.64bc 4.867ab 42.33b 29.68cd 46.80b

Q. peduncularis 11.70d 4.823ab 51.10a 41.07a 27.69bc

A. milleriana 24.60a 5.314ab 37.99bc 25.46de 43.14b

T. stants 14.17cd 5.337ab 36.66bcd 30.46c 37.76b

L. glauca 17.66bc 4.868ab 33.32bcd 24.41d 146.82a

F. glabrata 16.36c 4.022c 41.05cd 33.16e 0.44c

región Norte
E. goldmanii 25.32a 4.837c 42.39a 29.16ab 1.05c

G. sepium 25.40a 4.739e 34.72bc 22.81c 0.97c

G. ulmifolia 11.13d 5.185b 37.10b 30.17a 43.06a

E. acapulcensis 21.30b 4.784d 31.46c 22.43c 43.34a

A. milleriana 15.85c 5.358a 37.09b 27.84b 41.09b

PC: Proteína cruda; EB: Energía bruta; FDN: Fibra detergente neutro; FDA: Fibra detergente ácido;
TCT= Taninos condensados totales.

primas para su ganadería. Esto confirma el valor que
tiene el hecho de rescatar el conocimiento local y las
implicaciones para mejorar el uso de leñosas en los
sistemas productivos (Thorne et al. 1999).

Los resultados obtenidos permiten identificar
varias especies con múltiples posibilidades de usos,
que permiten cubrir las necesidades del productor
en cuanto a productos forestales, forrajeros, etc. y
coinciden con otros trabajos reportados (Zamora et
al. 2001; González et al. 2006; Mtengeti & Mhele-
la 2006). De suma importancia resulta G. ulmifolia,
P. edulis y A. milleriana como proveedoras de com-
bustible. Es de destacar, la importancia de especies
como G. ulmifolia, P. edulis, C. dentata, M. indica,
E. acapulcensis y L. leucocephala como integrantes
de la dieta humana, aunque en términos generales
el porcentaje de arbóreas como fuente de alimento

para el humano no fue significativo. El uso de G.
sepium, P. edulis, E. goldmanii y C. dentata como
cercos vivos es relevante, aunque la construcción de
cercas vivas es una variante de árboles leñosos, no es
generalizada entre todos los productores de las tres
regiones. Otros usos considerados en las encuestas
pero en menor porcentaje, incluyen la utilización de
ciertas especies para curtir pieles como P. dulce, pa-
ra la elaboración de carbón como Q. peduncularis y
como maderas preciosas para muebles y construc-
ción de casas como T. rosea y E. cyclocarpum. Lo
anterior, evidencia la necesidad de búsqueda y pre-
servación de recursos naturales para la satisfacción
de requerimientos con la participación de producto-
res (Pinners & Balasubramanian 1991). Estas eva-
luaciones pueden ser utilizadas para constituir la ba-
se del conocimiento que conduzca al desarrollo al-
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Tabla 5. Parámetros de degradación in situ de la materia seca de
especies arbóreas forrajeras de tres regiones ganaderas de Chiapas,
México.
Table 5. In situ decomposition parameters of the dry matter of forage
tree species in three livestock regions of Chiapas, Mexico.

Especie Parámetros
a + b(%) a(%) b(%) c(/h)

región Frontera
M. indica 53.03b 14.69a 38.31bc 0.034a

T. pentaphylla 44.39b 13.82a 30.58ab 0.045ab

G. sepium 79.83d 22.17ab 57.66de 0.079c

P. edulis 76.29d 17.44ab 58.84e 0.016a

A. farnesiana 64.88c 19.63ab 45.25cd 0.0422a

E. cyclocarpum 33.53a 15.52a 18.00a 0.0256a

P. dulce 69.71cd 19.52ab 50.20cde 0.077bc

G. ulmifolia 71.70cd 25.10b 46.60cde 0.049abc

C. dentata 74.39cd 21.43ab 52.96e 0.018a

F. glabrata 79.34d 29.45e 49.89bc .0295ab

región Centro
F. glabrata 81.49c 31.58e 49.91bc .0305ab

G. sepium 80.43c 24.94d 55.49c .0833c

L. leucocephala 76.82c 28.59e 48.22b .0444ab

T. stans 73.75c 19.79bc 53.97c .0365ab

L. glauca 72.00c 22.47cd 49.53bc .0169a

A. milleriana 66.41bc 20.39bc 46.02bc .0188ab

B. ungulata 54.17ab 20.03ab 34.14ab .0462bc

E. cyclocarpum 41.12a 19.66bc 21.47a .0260ab

Q. peduncularis 38.47a 15.46a 23.02a .0111a

G. ulmifolia 68.20bc 21.19bcd 17.01a .0147a

región Norte
G. sepium 82.12b 30.93c 51.18b 0.077c

G. ulmifolia 73.55ab 21.67b 51.88b 0.058b

E. acapulcensis 73.41ab 37.29d 36.16a 0.0815c

A. milleriana 68.25a 23.20b 45.05b 0.0238a

E. goldmanii 66.27a 15.82a 50.45b 0.713bc

ternativo del mejoramiento de los sistemas actuales
o la introducción de nuevas prácticas en las unida-
des de producción en las regiones en estudio (So-
to 1997). También para promover la conservación
de las especies autóctonas ya que existirá siempre
un peligro potencial de extinción de estas especies
debido a un posible sobreuso (Mtengeti & Mhelela
2006).

El presente trabajo demostró que la mayoría
de las características de los árboles forrajeros que
fueron mencionados por los productores, como in-
dicadores de su valor forrajero, fueron basadas en
atributos físicos y que son fácilmente observados por
los productores (Tabla 3). Esto indica un alto gra-
do de empirismo en el conocimiento local y que los
indicadores utilizados no son capaces de diferenciar
nuevos tipos de árboles forrajeros o nuevos usos.

Poco se valoró el hecho de que estas especies
tienen facilidad de propagación y más aún del im-
pacto benéfico que éstas tienen sobre la producción
animal. Respecto a composición química (Tabla 4)
se aprecian diferencias entre las especies selecciona-
das por su mención forrajera. Estas diferencias en la
calidad nutritiva entre especies arbóreas son un in-
dicativo de las variaciones en el aporte de nitrógeno
degradable en el rumen y de energía para la síntesis
de proteína microbiana, así como también en el flujo
de nutrientes a sitios post-ruminales (Ramana et al.
2000).

La concentración promedio de PC (19.0%)
en el follaje de las especies evaluadas presentó nive-
les aceptables, superando ampliamente el contenido
de este nutriente que poseen los pastos de la región.
Al respecto, Pinto (2002) ha determinado concen-
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traciones promedio de PC de 6.5% y en los mejores
casos no exceden a 10%. Los antecedentes de es-
tos valores reducidos de PC en las gramíneas de la
región sumado a los bajos niveles de digestibilidad
que oscilan entre 45 a 60% (Pinto 2002) explica-
rían en gran parte los bajos índices productivos en la
ganadería local. Los resultados muestran que 10 de
las especies identificadas en este estudio presentaron
valores superiores a 12% de PC, nivel recomenda-
do para la elección de especies leñosas forrajeras ya
que aportan los niveles de nitrógeno requerido por
los rumiantes (Norton 1994a). Reportes en la litera-
tura señalan que altas concentraciones de FDN en
forrajes se asocia con un menor consumo, y alta con-
centración de FDA se asocia con baja digestibilidad
ruminal (El Hassan et al. 2000). Sin embargo, los
valores promedio de fibra contenidas en las especies
estudiadas fueron relativamente bajas (40% FDN y
30% FDA) con relación a los niveles promedio ob-
servados por Minson (1990) en pastos tropicales. En
los análisis de fibra se observó un amplio rango de
variación entre las especies analizadas, siendo esto
congruente con los resultados obtenidos por Reed
(1986) en otro estudio con follaje de leñosas. Nor-
ton (1994a) por su parte indica que cuando los ni-
veles de FDN en especies arbóreas oscilan alrededor
del 40% deben ser considerados como adecuados
por su potencial digestibilidad, por tanto, alrededor
del 50% de las especies estudiadas se encuentran
dentro de este parámetro.

Las variaciones en el contenido de fracciones
de fibra en las leñosas analizadas podrían atribuirse
a un conjunto de variables tales como: caracterís-
ticas de la especie, sitio de crecimiento y tipo de
suelo, edad del árbol y tipo de componente (fruto o
follaje) (Larbi et al. 1998).

Con respecto al contenido de TCT en los fo-
llajes, se destacan por sus mayores contenidos las
especies Acacia, L. glauca, L. leucocepala, C. engle-
diana y G. ulmifolia. Elevados contenidos de TCT
podrían afectar los procesos de digestión a nivel ru-
minal (Kaitho 1997; Salem et al. 2006) así como
deprimir el consumo (Norton 1994b). Estos com-
puestos químicos, que son polifenoles, también pue-
den llegar a afectar negativamente el valor nutritivo
de los forrajes si están en altos porcentajes (Norton

1994b).
Con relación a los resultados obtenidos de de-

gradabilidad en las tres regiones de estudio (Tabla
5), se observa que especies como G. sepium, F. gla-
brata, P. edulis, L. leucocephala, T stans, L. glauca,
A. milleriana y E. goldmanii, poseen características
que le permiten aportar nutrientes a nivel ruminal
de manera inmediata (a) y a través del tiempo (b)
siempre y cuando la permanencia en el rumen no sea
una limitante. Estas acciones podrían mejorar el eco-
sistema ruminal, lo cual repercutiría favorablemente
en la actividad microbiana, degradación de sustratos
y consumo voluntario (Harrison & McAllan 1980).
Contrariamente, E. cyclocarpum y Q. peduncularis
con valores bajos de a+b indican su bajo aporte ru-
minal de nutrientes, los cuales, pasaran a tracto bajo
para hacerse ahí disponibles para el animal (Kaitho
1997). Los valores encontrados en todos los casos se
encuentran dentro de los rangos publicados por dife-
rentes autores (Balogun et al. 1998; Jiménez 2000;
Pinto 2002). Los resultados obtenidos muestran de
forma preliminar la presencia de 17 especies arbusti-
vas y arbóreas nativas, con alto potencial de uso en
sistemas silvopastoriles. Estas especies representan
una estrategia productiva para hacer más eficiente
el uso de la tierra; lo cual sumado a los conocimien-
tos que los productores han acumulado durante años
acerca de sus usos, representan una fuente rica de
información y experiencia que ahora se empieza a
valorar.

De manera general sobresalieron por su
importancia las especies Guazuma ulmifolia,
Parmetiera edulis, Cordia dentata, Pithecellobium
dulce, A. milleriana, Quercus sp., Erythrina
goldmanii y Gliricidia sepium. Considerando el as-
pecto nutricional, el hecho de que algunas especies
presenten una cantidad aceptable de PC, modera-
dos niveles de fracciones de fibra, bajo contenido
de TCC y que tengan valores de degradación acep-
tables, hacen que el uso de estas especies en la
ganadería sea promisorio.
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