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RESUMEN. El trabajo tuvo como objetivo conocer las plantas lefiosas que poseen potencial forrajero de tres regiones
ganaderas de Chiapas, México e identificar usos, composiciéon quimica y caracteristicas de degradacién ruminal. Se
aplicé un cuestionario a productores pecuarios de la regién Costa, Frontera y Norte de Chiapas. Los resultados de la
encuesta se procesaron utilizando frecuencias y porcentajes. El diagnéstico obtenido derivé en el conocimiento de 103
especies lefiosas reconocidas como proveedoras de forraje para el ganado, sin embargo, 17 especies sobresalieron por
su mencién forrajera, destacandose la familia Fabaceae. A través de simulacién del pastoreo se obtuvieron muestras de
las especies de mayor mencién forrajera para conocer su composicién quimica y caracteristicas de degradacién ruminal
utilizando la técnica de la bolsa de nylon. Los resultados de la composicion quimica y degradabilidad ruminal se ana-
lizaron mediante analisis de varianza para un disefio experimental completamente al azar, considerando a las especies
arbéreas como tratamientos y empleando tres repeticiones por tratamiento. Las especies estudiadas presentaron diversos
usos alternos al forrajero tal como cercas vivas, madera, lefia, medicinales. Los criterios relacionados para elegir a las
especies por parte de los productores estuvieron relacionados con el hecho de que las lefiosas son ramoneadas por el
animal y por la cantidad de biomasa foliar que poseen. La mayoria de las especies presentaron contenidos nutricionales
y de degradacién aceptables que hace que su uso en la ganaderia 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, arboles multipropésito, 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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INTRODUCCION

La destruccion de grandes extensiones de bos-
ques y selvas en diversas regiones tropicales del
mundo, estimadas en 17 millones de ha afio~! (FAO
1994), para abrir paso al establecimiento de mono-
cultivos de praderas para su utilizacién por la gana-
deria extensiva, han ocasionado una drastica dismi-
nucién de la biodiversidad de flora y fauna. Entre
las diferentes alternativas disponibles para reducir
el deterioro ambiental producido por el crecimiento
de la ganaderia tradicional extensiva, se ha realzado
la implementacién de practicas de tipo agrofores-
tal (silvopastoreo), que impulsan la integracién de
arboles y arbustos con la produccién animal y que
podrian dar la pauta para el desarrollo de sistemas
de produccién sustentables que no atenten contra
el equilibrio ecolégico de estas areas y que, inclusi-
ve, pudieran mejorar el comportamiento animal (ga-
nancia de peso, produccién 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 ganaderia representa la segunda ac-
tividad econémica mas 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 mas altas tasas de deforestacién
del pais, degradacién 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 bioldgica del es-
tado, existen una gran variedad de especies lefiosas
que podrian tener potencial para ser incorporados a
los sistemas de produccién animal, especies que po-
drian introducir elementos de sostenibilidad en los
sistemas ganaderos actuales al hacerlos menos de-
pendientes de insumos, ademas de conferir varias
ventajas, entre ellas, sus multiples usos y a mejorar
la productividad pecuaria como ha sido demostrado
en otros trabajos (Sosa et al. 2004; Garcia & Medina
2006; Tedonkeng et al. 2007).

Sin embargo, atn se hace necesario llevar a
cabo investigaciones relacionadas con el reconoci-
miento, evaluacién y seleccion de especies poten-
cialmente productivas en las diferentes areas gana-
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deras de Chiapas, que lleven a conocer la capacidad
forrajera de estas especies y la posibilidad de su inte-
gracion a los sistemas pecuarios a través de practicas
silvopastoriles (Camacho et al. 1999; Palma 2005).

Por lo anterior, los objetivos de este trabajo
fueron conocer las lefiosas con potencial forrajero
de tres regiones ganaderas del estado de Chiapas e
identificar sus usos, composicién quimica y carac-
teristicas de degradacién ruminal, como alternativa
para sistemas pecuarios sostenibles.

MATERIALES Y METODOS

El presente trabajo se desarroll6 en tres regio-
nes: Costa, Frontera y Norte, que son consideradas
como las de mayor importancia y contribucién ga-
nadera del estado de Chiapas, México.

Caracteristicas de las regiones de estudio

La region 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 Pacifico;
al Este con la region Soconusco y al Oeste con el
estado de Oaxaca. Posee diversos climas, los predo-
minantes son el calido subhamedo y el semihtimedo
con lluvias en verano. La temperatura media anual
varia de 26 a 28 °C. Desde el punto de vista to-
pografico, la altura maxima se localiza en la parte
oeste de Tonald con 2 550 m s.n.m. y la minima
sobre la parte costera (Garcia 1989).

La region Frontera se localiza al Oriente del
Estado de Chiapas, dentro de la Depresion Central
y la Altiplanicie, y se sitia 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 regién Sierra, al Oeste con las regio-
nes Centro y Frailesca y al Sureste con la Republica
de Guatemala. El clima predominante es templado
subhiimedo con lluvias en verano. La altitud de la
region fluctia 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 °C (Garcia 1989).

La region Norte estd 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 region varia entre
los 50 y 2 550 m s.n.m. Los climas predominantes
en la regién son el calido himedo y el subhiimedo,
los cuales se caracterizan por presentar lluvias todo
el afio, originando una precipitacién pluvial media
anual de 2 500 mm con una minima de 1 000 mm y
una maxima de 4 200 mm. La temperatura registra
una media anual de 24.5 °C (Garcia 1989).

Conocimiento local de la vegetacién lefiosa

Con el fin de conocer las principales especies
lefiosas que, de acuerdo a la experiencia de los pro-
ductores de cada regién, son consumidas por los
rumiantes asi como para identificar sus diferentes
usos, se realizaron encuestas utilizando un cuestio-
nario previamente elaborado.

El sistema de encuesta se aplicé de manera di-
recta a ganaderos duefios de predios y personas rela-
cionadas con el manejo del ganado y que radican en
la unidad de produccién. El tamafio 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 vias de comunicacién mas
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 botanicas y de acuerdo al método des-
crito por Gavifio et al. (1982), se clasificaron bota-
nicamente determinando familia, género y especie.
Estas actividades fueron llevadas a cabo en el ins-
tituto de Historia Natural y Ecologia 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
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con un peso aproximado de 250 g. Cada una de las
muestras simples se integré para formar una muestra
compuesta de 500 g con tres repeticiones. El mues-
treo se realiz6 a través de simulacién de pastoreo, lo
cual consistié en tomar aquellas partes de la planta
que el animal selecciona durante el pastoreo (Fick
et al. 1979). Para este caso, se consideré la altura
de muestreo entre los 0.10 m a 1.20 m sobre el nivel
del suelo. La parte muestreada en la mayoria 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 precipitacion para cada regién 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 estandares recomendados por Fick et
al. (1979). El material colectado fue acondicionado
en bolsas de papel con la identificacion 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®) de 4
HP con una criba de 2 mm y almacenadas para su
analisis posterior.

Analisis quimicos

Para cada muestra se procedié a determinar
el contenido de proteina cruda (PC) de acuerdo a la
metodologia propuesta por AOAC (1990), la energia
bruta (EB) utilizando una bomba calorimétrica, la
fibra detergente neutro (FDN) y la fibra detergente
acido (FDA) mediante la metodologia propuesta por
Van Soest et al. (1991). Finalmente se determiné el
contenido de taninos condensados totales (TCT) de
acuerdo al método propuesto por Makkar (2003).

Degradabilidad ruminal

Se utilizaron cuatro toretes cebi-suizo (315
kg + 10.0 y una edad promedio de tres afios) pro-
vistos de canulas ruminales flexibles. La alimenta-
cién durante la etapa previa y durante el ensayo
fue basada en el pastoreo directo de zacate Estrella
Africana (Cynodon plectostachyus) mas una suple-
mentacién que consistié en una mezcla en forma de
harina de pasta de soya, maiz y minerales a razén de
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280 g animal~! dia—!. Los animales permanecian en
el potrero a donde también eran suplementados. La
evaluacion de la degradabilidad se realizé durante
la época de menor precipitacion (abril) con la fina-
lidad de replicar las mismas condiciones en que se
encuentran los animales en la produccién comercial.
Para estimar la degradabilidad se emple6 la técni-
ca de la bolsa de nylon propuesta por @rskov et
al. (1980). Para ello, se utilizaron bolsas de nylon
de 7 x 5 cm y 50 micras de tamafio de poro. Pa-
ra estimar los parametros de degradabilidad (a, b,
a+b y c) se utilizaron los tiempos de incubacién 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 incubacién y por cada especie. La desa-
paricion 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 ecuacion
exponencial (Y= a + b (1- exp (-ct) ) descrita por
@rskov et al. (1980) se derivaron las constantes de
degradacién de la materia seca: a (fraccién soluble
en tiempo cero), b (potencial de degradabilidad del
componente que se degradara cuando el tiempo no
sea limitante), c (tasa de degradacién de b) y a+b
(degradabilidad potencial a 96 h).

Analisis estadistico

Los valores obtenidos en el estudio del cono-
cimiento y usos de especies arboéreas se procesaron
a través de frecuencias y porcentajes. Los resultados
de la composicion quimica y degradabilidad ruminal
se analizaron mediante anélisis de varianza para un
disefio experimental completamente al azar, consi-
derando a las especies arbéreas como tratamientos
y empleando tres repeticiones por tratamiento. Los
datos se analizaron mediante el procedimiento GLM
de Anénimo (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
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las tres regiones de estudio, se determiné la exis-
tencia de 103 especies de arboles 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, Anacardiacae, Myrtaceae y
Cesalpinaceae con 5.90 % cada una de ellas.

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

Asimismo, en la Tabla 2 se presentan los di-
ferentes usos que los productores asignan a las es-
pecies en estudio. Una alta proporcién de especies
poseen usos miltiples, todas éstas tuvieron usos o
servicios alternos al forrajero, encontrandose 58 pro-
ductos/servicios diferentes para la region Costa, 44
para la regién Frontera y 25 para la region Norte. En
la tabla se aprecia que el mayor niimero de especies
consideradas en la regién Costa son usadas como
cercas vivas (10), postes (10) sombra (10), utensi-
lios (10) (e.g. aperos de labranza, mangos de he-
rramientas, etc.) y lefia (10), seguido de las utiliza-
das como medicinales (8). Paralelamente, se mues-
tra que el mayor namero de especies consideradas
en la regién Frontera son usadas como sombra (10)
y lefia (10), seguidos de las utilizadas como uten-
silios (9), postes (8) medicinales (6) y cercas vivas
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Tabla 1. Identificacién botanica de especies arbéreas 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 cientifico

Familia

Caulote, Cualote *
Cuajilote (Turi)
Guamichil

Gulaver, Nanguipo
Guanacastle; Parota
Mango

Amate, Higo *
Matilizhuate, Roble
Matarratén, Yaité *
Huizache

Quebracho *

Roble

Chajcal

Caulote *

Guash, Guaje
Amate *
Guanacastle *
Matarraton *
Pichichej, Candoqui
Pie de venado

Matarratén, Cocoite *

Pitillo, Chontal
Caulote *
Bacté

Quiebra-acha *

region Costa
Guazuma ulmifolia Lamb.
Parmetiera edulis D.C
Pithecellobium dulce (Roxb.)
Cordia dentata Poir
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb
Mangifera indica L.
Ficus glabrata H.B. & K
Tabebuia pentaphylla
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Acacia farnesiana (L.) Wild.

region Frontera

Acacia milleriana St.
Quercus peduncularis
Leucaena glauca Benth.
Guazuma ulmifolia Lamb.
Leucaena leucocephala
Ficus glabrata H.B. & K
Enterolobium cyclocarpum (Jacq.) Griseb
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Tecoma stans (L.) HBK.
Bauhinia ungulata L.

region Norte
Gliricidia sepium (Jacq.) Steud.
Erythrina goldmanii St.
Guazuma ulmifolia Lamb.
Eugenia acapulcensis
Acacia milleriana (L.) Wild.

Esterculiaceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Boraginaceae
Fabaceae
Anacardiaceae
Moraceae
Bignoniaceae
Fabaceae
Fabaceae

Fabaceae
Fagaceae
Fabaceae
Esterculiaceae
Fabaceae
Moraceae
Fabaceae
Fabaceae
Bignoniaceae
Cesalpinaceae

Fabaceae
Fabaceae
Esterculiaceae
Myrtaceae
Fabaceae

* Especies localizadas en las tres regiones de estudio.

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

En la Tabla 3 se presentan los criterios mas
importantes relacionados al animal y a la lefiosa 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 mas
relevante en todas las regiones estuvo relacionado
con el conocimiento de que las especies arbéreas
son ramoneadas por el animal, seguido de la canti-
dad de biomasa foliar que poseen dichas especies.

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

cyclocarpum fue el mas 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 concentracién de TCC
presentaron. En la region Frontera, el contenido de
PC mas alto (p < 0.05; Tabla 4) se determiné en A.
milleriana, G. sepium, L. leucocephalay E. cyclocar-
pum. Con relacién a la EB, E. cyclocarpum presenté
el contenido mas alto (p < 0.01); en contraste G.
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Tabla 2. Mencién forrajera y usos de especies arbéreas 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.
UsosP
Especie arbérea  Porcentaje de mencion® Cercas vivas Postes Sombra Medicinal Utensilios Lena
region Costa
G. ulmifolia 98 63 31 98 35 88 98
P. edulis 89.8 51 35 88 61 59 76
P. dulce 449 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
region 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
region 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

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

sepiumy F. glabrata presentaron los contenidos mas
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 mostré un rango de
41.07 % (Q. peduncularis) a 17.62% (L. leucocep-
hala). La concentracién de TCT no presenté dife-
rencias significativas (p > 0.05) entre G. ulmifolia,
A. milleriana, L. leucocephala y T. stants, a pesar
de presentar contenidos elevados.

En la region Norte, el contenido de PC mas
alto (p < 0.01; Tabla 4) se present6 en las espe-
cies E. goldmanii y G. sepium. Por su parte, G.
ulmifolia presenté el valor energético mas alto (p
< 0.05), superando a las especies E. goldmanii y E.
acapulcensis, las cuales presentaron los mas bajos
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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 concentraciéon de TCT mas alta (p <
0.01) se encontré en G. ulmifoliay E. acalpuncensis.

En la Tabla 5 se presentan los pardmetros de
degradacion de las especies en estudio ordenadas
para cada region. Para la region Costa y analizando
inicamente los valores de degradabilidad potencial,
(a+b), G. sepium, P. edulis y F. glabrata fueron
quienes tuvieron los niveles mas altos de degrada-
cién potencial a 96 h marcando diferencias estadis-
ticamente significativas (p < 0.05) de las especies
que obtuvieron los niveles mas bajos, como E. cy-
clocarpum (33.5%). Para las lefiosas de la region
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Tabla 3. Criterios que los productores utilizan para considerar de valor forrajero a especies

arbéreas 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 arbérea

Criterios Porcentaje?  Criterios Porcentaje?
region Frontera
Es muy consumida 40.80 Resiste la sequia 2
Mejora la produccién leche 16.30  Es de facil propagacion 14.30
Mejora produccién carne 2 Produce mucha biomasa 59
Mejora reproduccién 26.50 Rebrota facilmente 8
Mant. cond. corporal 32.70  Alto valor nutritivo 2
region Centro
Es muy consumida 70.24  Resiste la sequia 8.60
Mejora la produccién 2.38  Es de facil propagacién 19.05
Engorda al animal 2.38  Produce mucha biomasa 49.76
Mejora reproduccién 5.30 Rebrota facilmente 6.70
Mant. cond. corporal 7.40  Alto valor nutritivo 1.19
region Norte
Es muy consumida 60.50 Resiste la sequia 9.50
Mejora la produccién 13.30 Es de facil propagacién 13.30
Engorda al animal 6.70  Produce mucha biomasa 63.30
Mejora reproduccién 4.60 Rebrota facilmente 13.30
Mant. cond. corporal 13.30  Alto valor nutritivo 8.90

Arboles forrajeros de tres regiones de Chiapas
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@ 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 mas al-
tos difiriendo significativamente (p < 0.05) de todas
las demas especies. Los resultados mas bajos (p <
0.05) lo presentaron E. cyclocarpum (41.1%) y Q.
peduncularis (38.4 %).

Para los arboles de la region Norte, los valo-
res mas altos de a+b los presenté G. sepium, ya que
mostré diferencias estadisticas significativas con A.
milleriana 'y E. goldmanii (p < 0.05), que resultaron
las especies con los menores valores de degradacion
potencial en rumen a 96 h.

Como se sabe, la digestibilidad ruminal del
material vegetal esta relacionada con la proporcién
de pared celular (Norton 1994a). Al respecto, para
la regién Frontera se encontré una relacion lineal en-
tre a+b con los contenidos de FDN de las especies
estudiadas (-0.783, p < .007), para la regién Costa
entre FDA 'y a+b (-0.800 p < 0.017). En tanto, para
la region Norte no se encontraron relaciones entre la
a+b, pero si para la fraccién rapidamente 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 podria
estar relacionada con la presencia de TCT, aunque
estos altimos no se encontraron relacionados con la
degradabilidad potencial en este trabajo para nin-
guno de los casos.

DISCUSION

El namero 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;
Gonzalez et al. 2006). El alto namero de especies
que pertenecen a la familia Fabaceae (41 %) podria
garantizar mayores aportes de proteina y rendimien-
to de biomasa a los sistemas pecuarios durante las
épocas criticas de estiaje, ademas de contribuciones
a la restauracién de suelos (Pezo et al. 1990; FAO
1992).

De acuerdo a los resultados de preferencia da-
da en términos de porcentaje de mencién por los
productores encuestados (Tabla 2), se aprecia la se-
lecta facultad de observacién de los productores y a
su interés por las lefiosas, que representan una parte
de su sustento, de sus medicinas y de las materias
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Tabla 4. Composicién quimica (Base Seca) de especies arbéreas forrajeras de tres regiones ganaderas

de Chiapas, México.

Table 4. Chemical composition (dry basis) of forage tree species in three livestock regions of Chiapas,

Pinto-Ruiz et al.
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Mexico.
Nombre cientifico PC,% EB, cal Kg=' MS FDN, % FDA,% TCTmgg ' MS
region Frontera

M. indica 10.86¢ 4.6722 45.55¢ 42 .94abc 24.78P

G. sepium 25.79° 4.949°  46.26° 32.42¢d 0.00¢

T. pentaphylla 11.18¢ 4.970°  61.64%>  50.07° 1.37¢

G. ulmifolia 19.443bc 4.8132 49.79bc 30.66° 34.232b
F. glabrata 15.69bc 42772 4555° 40.282bc 0.00¢

E. cyclocarpum 25.122 5.3552 62.322 46.962b 2.30¢

P. edulis 15.70b¢ 4794  67.61° 39.063bcd 0.33¢

C. dentata 21.473b 4.2772 44 .40¢ 42.172bc 0.00¢

P. dulce 24.012b 5.3772 37.84¢ 26.014 1.35¢

A. farnesiana 25.272 5.3032 48.58¢ 34.563cd 3.10¢

region Centro

E. cyclocarpum 22.992 5.9242 53.00% 33.86P¢ 0.86¢

G. sepium 24.152 4.446> 29.92de 24.95¢ 2.28¢

L. leucocephala 23.642 4.9092b  25.03¢ 17.62f 42.08°

B. ungulata 21.422b 5.1162  50.882 37.532b 2.76¢

G. ulmifolia 17.64b¢ 48673  42.33b 29.68d 46.80P

Q. peduncularis 11.70d 48233k 51102 41.072 27.69b<
A. milleriana 24.602 5.3142b  37.9gbc 25.46d9¢ 43.14b

T. stants 14.17¢<d 5.3373P  36.66°<d  30.46¢ 37.76°

L. glauca 17.66b¢ 48682  33.32bcd  D4.41d 146.822

F. glabrata 16.36¢ 4.022¢  41.05% 33.16¢ 0.44¢

region Norte

E. goldmanii 25.322 4.837° 42392 29.162b 1.05¢

G. sepium 25.40° 4739 34.72bc  22381C 0.97¢

G. ulmifolia 11.134 5.185  37.10P 30.172 43.062

E. acapulcensis 21.30° 4.7844 31.46°¢ 22.43¢ 43.342

A. milleriana 15.85¢ 5.3582 37.09P 27.84b 41.09°

PC: Proteina cruda; EB: Energia bruta; FDN: Fibra detergente neutro; FDA

TCT= Taninos condensados totales.

: Fibra detergente acido;

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

Los resultados obtenidos permiten identificar
varias especies con miultiples 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; Gonzalez 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 arbéreas como fuente de alimento
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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 construccién de
cercas vivas es una variante de arboles lefiosos, no es
generalizada entre todos los productores de las tres
regiones. Otros usos considerados en las encuestas
pero en menor porcentaje, incluyen la utilizacién de
ciertas especies para curtir pieles como P. dulce, pa-
ra la elaboracion de carbén como Q. peduncularis y
como maderas preciosas para muebles y construc-
cién de casas como T. rosea y E. cyclocarpum. Lo
anterior, evidencia la necesidad de bisqueda y pre-
servacién de recursos naturales para la satisfaccién
de requerimientos con la participacién 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. Parametros de degradacién in situ de la materia seca de
especies arbéreas 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 Parametros

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

region Frontera
M. indica 53.03>  14.692 38.31bc 0.0342
T. pentaphylla 44.39b 13.822 30.582b 0.0452b
G. sepium 79.839 22172 57.66d¢ 0.079¢
P. edulis 76.209  17.443b 58.84¢ 0.0162
A. farnesiana 64.88¢  19.632P  45.25d (04222
E. cyclocarpum 33.532 15.522 18.002 0.02562
P. dulce 69.71¢4  19.522b 50.20%de  0.077b¢c
G. ulmifolia 71704 25.10b 46.60%9¢  0.0492bc
C. dentata 74.39%d  21.432b 52.96¢ 0.0182
F. glabrata 79.349  20.45¢ 49.89bc .029523b
region Centro
F. glabrata 81.49¢  31.58° 49.91bc .03052bP
G. sepium 80.43c  24.94d 55.49¢ .0833¢
L. leucocephala 76.82¢<  28.59¢ 48.22b .04442b
T. stans 73.75°  19.79b¢  53.97¢ .03653P
L. glauca 72.00°  22.47°4 49 .53bc .01692
A. milleriana 66.41°¢  20.39Pc  46.02bc .01882b
B. ungulata 54.172b  20.032b  34.142b .0462bc
E. cyclocarpum 41122 19.66P<  21.472 .02602b
Q. peduncularis 38.472 15.462 23.022 .01112
G. ulmifolia 68.20b<  21.19bcd 17,012 01472
region Norte

G. sepium 82.12  30.93¢ 51.18P 0.077¢
G. ulmifolia 73.55%b  21.67b 51.88P 0.058P
E. acapulcensis 73.412b  37.20d 36.162 0.0815¢
A. milleriana 68.252  23.20P 45.05P 0.02382
E. goldmanii 66.27°  15.822 50.45P 0.713bc

ternativo del mejoramiento de los sistemas actuales
o la introduccién de nuevas practicas en las unida-
des de produccién en las regiones en estudio (So-
to 1997). También para promover la conservacion
de las especies autéctonas ya que existira siempre
un peligro potencial de extincién de estas especies
debido a un posible sobreuso (Mtengeti & Mhelela
2006).

El presente trabajo demostré que la mayoria
de las caracteristicas de los arboles forrajeros que
fueron mencionados por los productores, como in-
dicadores de su valor forrajero, fueron basadas en
atributos fisicos y que son facilmente 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 arboles forrajeros o nuevos usos.

Poco se valoré el hecho de que estas especies
tienen facilidad de propagacion y mas aan del im-
pacto benéfico que éstas tienen sobre la produccion
animal. Respecto a composiciéon quimica (Tabla 4)
se aprecian diferencias entre las especies selecciona-
das por su mencién forrajera. Estas diferencias en la
calidad nutritiva entre especies arbéreas son un in-
dicativo de las variaciones en el aporte de nitrégeno
degradable en el rumen y de energia para la sintesis
de proteina microbiana, asi como también en el flujo
de nutrientes a sitios post-ruminales (Ramana et al.
2000).

La concentracién promedio de PC (19.0 %)
en el follaje de las especies evaluadas presentd nive-
les aceptables, superando ampliamente el contenido
de este nutriente que poseen los pastos de la region.
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 gramineas de la
regién sumado a los bajos niveles de digestibilidad
que oscilan entre 45 a 60 % (Pinto 2002) explica-
rian en gran parte los bajos indices productivos en la
ganaderia 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 eleccién de especies lefiosas forrajeras ya
que aportan los niveles de nitrégeno requerido por
los rumiantes (Norton 1994a). Reportes en la litera-
tura sefialan que altas concentraciones de FDN en
forrajes se asocia con un menor consumo, y alta con-
centracién 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 relacién a los niveles promedio ob-
servados por Minson (1990) en pastos tropicales. En
los analisis de fibra se observé un amplio rango de
variacion entre las especies analizadas, siendo esto
congruente con los resultados obtenidos por Reed
(1986) en otro estudio con follaje de lefiosas. Nor-
ton (1994a) por su parte indica que cuando los ni-
veles de FDN en especies arbéreas 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 parametro.

Las variaciones en el contenido de fracciones
de fibra en las lefiosas analizadas podrian atribuirse
a un conjunto de variables tales como: caracteris-
ticas de la especie, sitio de crecimiento y tipo de
suelo, edad del arbol 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
podrian afectar los procesos de digestién a nivel ru-
minal (Kaitho 1997; Salem et al. 2006) asi como
deprimir el consumo (Norton 1994b). Estos com-
puestos quimicos, que son polifenoles, también pue-
den llegar a afectar negativamente el valor nutritivo
de los forrajes si estan en altos porcentajes (Norton
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1994b).

Con relacién 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 caracteristicas
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 podrian mejorar el eco-
sistema ruminal, lo cual repercutiria favorablemente
en la actividad microbiana, degradacién 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 ahi 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 arboreas nativas, con alto potencial de uso en
sistemas silvopastoriles. Estas especies representan
una estrategia productiva para hacer mas eficiente
el uso de la tierra; lo cual sumado a los conocimien-
tos que los productores han acumulado durante afios
acerca de sus usos, representan una fuente rica de
informacién 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 degradacién acep-
tables, hacen que el uso de estas especies en la
ganaderia sea promisorio.
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