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RESUMEN
El objetivo del presente estudio fue caracterizar nutricionalmente los recursos
naturales en la alimentacion bovina en el Municipio de San Lucas, Mich. Se
muestrearon 15 sitios y se obtuvieron datos de la altitud sobre el nivel del mar.
Para estimar la cantidad de biomasa forrajera se utilizd6 un cuadro metalico de 50
X 50 cm, se cortd, identificd y pesd las muestras de pastos, arbustos y arboles
forrajeros y su posterior clasificacion taxondémica. Se tomaron muestras de los
pastos, arbustos y arboles forrajeros para su analisis quimico — proximal. Los
resultados de la biomasa forrajera de los sitios muestrados fue 910.66 + 234.56
g/m? en base fresca y un promedio de altitud sobre el nivel del mar 394.4 + 54.62.
Las especies de pastos y herbaceas identificadas fueron por orden de importancia
y valores nutricionales de proteina cruda (%), materia organica (%), fibra
detergente acida (%), taninos (g/100) y fenoles (g/100): Bouteloua filiformes, 3.74,
88.58, 37.04, 0.20 y 0.40; Aeschynomene americana (L.), 7.23, 92.87, 41.57, 0.24
y 0.90; y Melampodium americanum, 4.85, 89.15, 39.77, 042 y 0.74
respectivamente. Para los arboles y arbustos forrajeros fueron: Combretum
farinosum, 10.68, 90.35, 23.82, 5.09 y 0.0; Mastichodentron capiri, 15.77, 91.47,
29.50, 0.0 y 0.73; Caesalpinia coriaria, 10.01, 96.63, 18.94, 2.67 y 12.36, Ziziphus
amole, 14.38, 91.57, 32.10, 11.29 y 2.85; Guazuma ulmifolia Lam, 12.13, 90.94,
29.65, 10.23 y 2.39; Cordia elaeagnoides, 15.12, 86.82, 25.53, 0.99 y 7.98, y
Acacia farnesiana (vainas), 11.74, 94.16, 48.16, 24.22 y 3.68 respectivamente. Se
concluye en la importancia que representan los recursos naturales en la

alimentacion de los bovinos bajo condiciones de tropico seco y principalmente



durante el periodo de sequia al que estan sometidos los animales y ser la Unica

fuente de nutrimentos en este periodo particular.

Palabras clave: Pastos nativos, arbustos y arboles forrajeros y valor nutricional.



ABSTRACT

The aim was characterized nutritional of natural resources in the bovine feeding in
San Lucas Municipalitie, Michoacan State. Its monitored fiftheen sites, aditionally,
its obteined dates for sea level on altitud. For estimated the quantify of biomass
fodder its employed a methalic gris of 50 X 50 cm, its cut, identify and weigthed the
samples of grasses, shrubs and fodder trees and your later taxonomic
classification. Its taken samples for the grasses, shrubs and fodder trees by
analysis chemical — proximal. The results of biomass fodder in the sites sampled
was 910.66 + 234.56 g/m? and average of sea level on altitude 394.4 + 54.62. The
species of grasses identified was for importance and its nutritional values by %
crude protein, organic matter, acid detergent fiber, tannines and phenols:
Bouteloua spp, 3.74, 88.58, 37.04, 0.20 and 0.40; Aeschynomene americana (L.),
7.23, 92.87, 41.57, 0.24 and 0.90; and Melampodium americanum, 4.85, 89.15,
39.77, 0.42 and 0.74 respectively. For the trees and shrubs fodders was:
Combretum farinosum, 10.68, 90.35, 23.82, 5.09 and 0.0; Mastichodentron capiri,
15.77, 91.47, 29.50, 0.0 and 0.73; Caesalpinia coriaria, 10.01, 96.63, 18.94, 2.67
and 12.36; Ziziphus amole, 14.38, 8.43, 91.57, 32.10, 11.29 and 2.85; Guazuma
ulmifolia Lam, 12.13, 90.94, 29.65, 10.23 and 2.39; Cordia elaeagnoides; 15.12,
86.82, 25.53, 0.99 and 7.98, y Acacia farnesiana (fruit), 11.74, 94.16, 48.16, 24.22
and 3.68 respectively. Its concluded the importance that represented the natural
resources in the bovine feeding under condition of dry tropic and mainly during dry
period at that are summit the animals and be the only resource of nutriments in this

particular period.



Keywords: Native grasses, shrubs and fodder trees, and nutritives values.



1. INTRODUCCION

El ambiente es la principal fuente de satisfactores para la sociedad, es una
cuestion de sobrevivencia el hacer un aprovechamiento racional de los recursos
naturales; sin embargo, el crecimiento acelerado de la poblacion con la
consecuente demanda creciente de alimentos y otras necesidades humanas, ha
provocado efectos negativos al medio, reflejados en el deterioro y el agotamiento

de los recursos naturales (Neri et al., 1999).

La ganaderia es la principal fuente de proteina en México y es la forma de uso del
suelo mas extendida en todo el territorio del pais, lo cual le da una gran
importancia econdmica, social y ambiental. Esta tiene varios aspectos, entre los
que destacan la produccién y los impactos ecolégico, cultural y social. Cualquiera
de ellos conduce directamente a la polémica acerca del uso y vocacion del suelo,
de la diversificacién de las fuentes de alimentos y de la transformacion de la

cultura regional (Guevara, 2001).

Se menciona que la baja ganancia de peso vivo del ganado durante la época de
sequia en ciertas areas del trépico ha sido identificada como una limitante mayor
para alcanzar las tasas de crecimiento en los sistemas de produccion extensivos
basados en el pastoreo suficiente para el mercado y especificaciones del becerro
y pesos a lograr para la venta. Tanto la proteina como la energia son los
nutrientes limitantes para el crecimiento de los animales bajo estas condiciones

(Poppi and McLennan, 1995).




Por otra parte, desde un punto de vista ecoldgico, la ganaderia es clave si se
aspira a un manejo equilibrado y sostenible del suelo, la biodiversidad y los
recursos naturales. El conocimiento acerca de la ecologia y el comportamiento del
ganado vacuno es muy superficial, se conoce poco sobre la relacion entre ganado,
fauna y flora locales, asi como sobre el efecto de las condiciones ambientales en
los animales y de la influencia de estos en el cambio de condiciones en los
habitats. Lo escaso y fragmentario de este conocimiento mitifica el impacto
ecologico de esta actividad y limita las posibilidades y las alternativas para su

manejo racional (Guevara, 2001).

Los ecologos consideran a la ganaderia como una perturbacién de gran
envergadura en los ecosistemas, que acarrea la desaparicion de especies nativas
y la invasion de especies exdticas, y que causa cambios en la estructura fisica y la
fertilidad del suelo, ideas que surgen de un desarrollo ganadero enfocado
exclusivamente en la produccion y basado en la transformacién del ambiente

natural (Guevara, 2001).

Una de las causas de la degradacién de los pastizales nativos es el
sobrepastoreo, esto es, la aplicacion por tiempos prolongados de cargas animal
por arriba de la capacidad de carga; el sobrepastoreo lleva primero a la

desaparicion de las especies mas palatables, el incremento de especies poco




palatables, mas suelo desnudo (erosién) y el ingreso de malezas (Mannetje,

2000).

Se ha estimado que para la regidbn de Tierra Caliente, Michoacan
(SAGARPA/COTECOCA, 2001), un coeficiente de agostadero actual aplicado de
1.50 has/U.A.; la recomendaciéon técnica emitida por COTECOCA con base a
estudios previos en la regidon es de un coeficiente de agostadero optimo de 8.93

has/U.A., mostrando un sobrepastoreo excesivo en esta region.

El propésito del presente estudio fue caracterizar nutricionalmente los recursos

naturales en la alimentaciéon bovina en San Lucas, Mich.




2. Antecedentes

2.1 Sistema de produccion de bovinos de carne

El sistema de produccion de bovinos de carne es la actividad principal en la region
de Tierra Caliente y también en el municipio de San Lucas, Mich., opera con bajos
costos de produccidn debido a su caracter extensivo, que basa la alimentacion del
ganado en el agostadero. Estudios previos en el estado de Guerrero que
pertenece a la regidn agroecoldgica de la Depresion del Balsas que incluyen
algunos municipios de Michoacan, han determinado que los productores han
desarrollado un conocimiento local y del ambiente, que les permiten la toma de
decisiones para el uso adecuado de sus recursos naturales. Por ejemplo, el 36%
de los productores mencionan que el ganado utiliza en su alimentacion la
vegetacion nativa, y que durante los ultimos 15 afos se ha observado una
disminucién importante de los pastos denominados comunmente como grama o
pasto nativo (Cynodon dactylon), zacate polole (no identificado), atacua
(Muehlenbergia elata) y panindicua (no identificado) por el sobrepastoreo, carencia
de lluvias, el sobreuso de pesticidas y el fuego en los agostaderos entre otras

causas (Cipriano et al., 2002; Manzo et al., 2002).

Por otra parte, COTECOCA (1987) reporta que para la regién de Tierra Caliente y

especificamente para el municipio de San Lucas, el tipo de cubierta vegetal es




selva baja caducifolia y se caracteriza por estar formado por arboles bajos, de 8 a
12 metros de altura, con hojas laminares anchas, compuestas y abundantes, que
en la época seca del ano se caen. Las principales especies presentes en este tipo
de vegetacion son: cuajiote (Acacia acatlensis), tepeguaje (Lysiloma
acapulcensis), guaje (L. divaricada), papelillo (Bursera simaruba, B. fagariodes, B.
odorata, B. bipinnata), copal (B. excelsa), cacalosuchil (Plumeria rubra),
cuachalalata (Juliana adstringens), pochote (Pseudobombax ellipticum), cazahuate
(Ipomoea intrapilosa e Ipomoea murucoides), plumajillo (Alvaradoa amorphoides),
mezquite (Prosopis laevigata), anona (Annona spp), mora (Maclura tinctoria),
amate (Ficus spp), capiri (Sideroxylon capiri), atuto (Pseudobombax ellipticum),
brasil (Haematoxylum brasiletto), cueramo (Cordia elaeagnoides), granjeno (Celtis
iguanaza), tepemezquite (Conzattia multifiora), guacima (Guazuma ulmifolia),
tepame (Acacia pennatula), hincha huevos (Pseudosmodingium perniciosum),
chiconpus (Cyrtocaroa oriceram) engorda cabra (Dalea difusa), pelo de angel
(Calliandra anomala), bonete (Pileus hepatphyllus), pata de cabra (Bauhinia
longiflora), tatzumbo (Piscidia communis), corongoro (Zizyphus sonorensis),
cucharo (Trichilia havanesis), huizache (Acacia farnesiana), nopal (Opuntia spp),
palo verde (Cercidium praecox), crucillo (Randia echinocarpa) y palo dulce

(Eysenhardtia polystachya).

El estrato herbaceo esta constituido por Aristida divaricata, Aristida spp, Hilaria
cenchroides, Bouteloua filiformes, B. curtipendula, navajita velluda (B. hirsuta),

Eragrostis sp, Cenchrus sp, Panicum sp, Paspalum sp, aceitilla (Cathestecum




erectum), zacate colorado (Heteropogon contortus), zacate mezquite (Hilaria

belangeri), Digitaria sp y teozintle (Euchlaena mexicana).

2.2 Analisis de sistemas en la produccion animal

El presente estudio se abordara bajo un enfoque sistémico, dadas las
caracteristicas del sistema de produccion de bovinos de carne, ya que el
componente “pradera nativa” tiene la caracteristica de sostener el sistema en
conjunto por su importancia como sustrato alimenticio de los animales y el papel

que representa desde el punto de vista ecoldgico y de biodiversidad del sistema.

El analisis de los sistemas, consiste en el estudio de las partes a través del
conocimiento del todo, enfatizando sobre las relaciones que se establecen entre
los distintos elementos que lo componen. Asi entre lo especifico carente de
significado, y lo general carente de contenido, debe existir para cada propdésito y
en cada nivel de abstraccién, un grado 6ptimo de generalidad (Wadsworth, 1997;
Ruiz y Oregui, 2001). Se reconocen dos componentes clave en los sistemas
ganaderos, denominados biofisicos como “sistemas de produccion” de cultivos,
pastos, animales, suelos, climas, que en forma conjunta con ciertas entradas vy
salidas fisicas de elementos y el “sistema de manejo”, constituido por la gente,
valores, objetivos, conocimientos, recursos, oportunidades de monitoreo y toma de

decisiones (Keating and McCown, 2001). Tamminga (1996) establecid, bajo un




enfoque de sistemas que, los sistemas biolégicos se dividen en primarios
(plantas), secundarios (animales) y terciarios (humanos) y que se conducen a nivel

energético via energia fosil o energia renovable para la produccion de biomasa.

Bajo este enfoque se han abordado diversos estudios en la region de Tierra
Caliente con la finalidad de determinar la problematica presente en la regién y dar
soluciones especificas. Jerezano et al., (2002) reportan que la poblacion bovina
por sexo, edad y estructura de los hatos, muestra un 87.6% de hembras y 12.4%
machos; la edad de las hembras promedio 43.5 meses y machos 24.6 meses. Se
observo que no existen politicas de reemplazo definidas y que la relacion de
semental:vacas es adecuada. Otro estudio similar (Molina et al., 2003) reporta que

el promedio de animales por hato fue de 48.41 £ 34.66.

Molina et al., (2003) reportan en un estudio realizado en la regiéon de Tierra
Caliente, que los sistemas de produccion identificados y clasificados fueron:
produccion de carne, 57%; doble propdsito, 33%; produccion de leche, 6% y pie
de cria, 4%. Por lo que respecta a la Tenencia de la tierra, la pequefia propiedad,
ejidal y comunal, se encontré que el 64, 50 y 1.47 % de los productores tienen
esas modalidades, respectivamente. Se siembran alrededor de 1,795.5 has siendo
1,067 de maiz y 728.5 de sorgo. El 11.2 % de la superficie se dedica a la
agricultura correspondiendo 14,163.5 has para la actividad agropecuaria. Se ha

reportado (Molina, 2005) en forma general que el sistema de produccion principal




en la regién de Tierra Caliente, Michoacan, es la cria de becerros al destete, en
agostaderos, no obstante, en el municipio de Huetamo existen también
subsistemas de produccion de leche. Se encontré que la tenencia de la tierra es
de dos tipos, propiedad ejidal y pequefa propiedad, el tamafio promedio de los
predios es de, 50 hectareas. El recurso alimenticio del ganado bovino se basa en
pastos nativos, en potreros y agostaderos, existe una cobertura vegetal en una
superficie de 31,157 hectareas, en su mayoria cerrii y con pendientes

pronunciadas, de suelo semi - desnudo, piedra, hierba, zacate, arbusto y arboles.

Por otra parte, los productores realizan el ordefio estacional, practican el
amamantamiento libre, destetan hasta los 12 meses o mas y el intervalo entre
partos es de 24 meses. Las explotaciones no cuentan con algun tipo de registro,
las fuentes abastecedoras de agua estan lejanas de los animales, los que tienen
que recorrer largas distancias para consumir agua. La mayoria de las
explotaciones la mano de obra es familiar, 254 (63.5%) de los productores
encuestados tienen como unica fuente de trabajo sus unidades de produccion
pecuarias. Estos sistemas de la region de estudio, han operado asi por muchos
afnos bajo las mismas condiciones economicas, sociales y ambientales, de las que
se pudo observar: pobreza, marginacion, analfabetismo, emigracién, con un clima

y suelo no favorables (Molina, 2005).

En épocas de sequia se tienen altos costos de produccion del ganado por la

suplementacién alimenticia proporcionada a los animales, y si las sequias son muy




severas, hay reduccién de hatos por la venta de animales que no pueden ser
alimentados adecuadamente. Las unidades de produccién pecuaria en la region
presentan caracteristicas similares, es decir, presentan una dispersion, con bajos
niveles tecnolégicos en lo referente a las instalaciones o infraestructura de
corrales, no aplican registros productivos ni reproductivos, con relacién a la

sanidad, se vacuna y desparasita de forma anual (Cipriano et al., 2002).

2.3 Caracteristicas del tropico seco

Las zonas del tropico seco ocupan un area de 31.7 millones de hectareas, lo que
equivale al 16% de la superficie del pais; se localizan en 26 entidades federativas
y agrupan 24 tipos de vegetacion. El trépico seco comprende las regiones
ecolégicas caracterizadas por la presencia de selvas caducifolias y
subcaducifolias; se localizan altitudinalmente a menos de 2,000 m, con
temperaturas: media anual superior, de 18° C; del mes mas frio, 16° C y minima
extrema de - 4° C; con heladas frecuentes y una precipitacion pluvial de 600 a
1,300 mm al ano, distribuida en un periodo de 115 a 175 dias; las condiciones
favorables para el crecimiento vegetal son sumamente estacionales, con duracion

de 115 a 208 dias (Jaramillo, 1994).

Por otra parte, en una escala global, los pastizales proveen no sélo la mayor parte
del alimento, sino también el espacio, para los sistemas de produccion con base

en rumiantes. Los pastizales, incluidas las sabanas y los bosques, forman, en




términos de biomasa, la segunda gran biomasa terrestre sélo después de los

bosques (Mannetje, 2000).

El pastizal es el ecosistema en el cual las gramineas dominan la vegetacion y las
especies lefosas no exceden el 40% de la cobertura aérea, sean usadas o no
para la produccion animal. Los pastizales junto con los bosques humedos tienen
un gran significado ecoldgico, pues ambos tipos de vegetacion presentan las

siguientes caracteristicas:

1. Protegen los suelos con perfiles fragiles.
2. Almacenan grandes cantidades de bioxido de carbono (COy).
3. Son el habitat de flora y fauna silvestre.

4. Son la vegetacion de las cuencas de los rios (Mannetje, 2000).

Adicionalmente, en los paises en desarrollo los pastizales constituyen el principal
recurso alimenticio de los sistemas ganaderos tradicionales. El area mas grande
de pastizales en el mundo lo constituyen los “llanos”, que presentan en su
composicidén especies nativas o naturalizadas, que no se fertilizan, no se riegan, la
mayor parte sin cercos divisorios, donde se practica el apacentamiento como
unica actividad. No se aplican insumos adquiridos y su suministro de nutrientes

depende enteramente de la naturaleza (Mannetje, 2000; Gibon, 2005).
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2.4 Los recursos naturales en la alimentacion animal

Existen diferentes enfoques de analisis del papel que desempefan los recursos
naturales en la produccion agropecuaria. La produccion ganadera ha
incrementado su intensificacidon resultando en wunidades de produccion
especializadas y de mayor tamafo y el rol de las tierras de pastoreo en los
sistemas de produccion pecuario han sido marginalizadas (Kristensen et al.,

2005).

La elevada demanda de carne y leche coloca una gran presion sobre la base de
los recursos naturales a nivel global. Cerca de 34 millones de km? 0 26% del area
de tierra en el mundo se usan para el pastoreo ganadero. El sistema de pastoreo
estd basado sobre praderas nativas con o limitada integracion de cultivos. Este
sistema frecuentemente no involucra entradas externas (Steinfeld, 1998). Un
estudio en Brasil (Muchagata and Brown, 2003) menciona que el manejo de los
recursos naturales (pastos y arbustos) son la clave para mejorar la sustentabilidad
de los sistemas agropecuarios y la intensificaciéon de la produccién ganadera. Los
sistemas pecuarios deben ser compatibles con los recursos disponibles de tal
manera que se enfatice el logro econdmico éptimo y no el maximo bioldgico. La
eficacia de los sistemas de producciéon con rumiantes no puede ser medida
sencillamente en términos de eficiencia alimenticia, ya que el componente basico
de la dieta a menudo es un residuo o un subproducto de bajo valor comercial. Los

pastos en las regiones tropicales y subtropicales crecen rapidamente durante los

11



periodos de lluvia y altas temperaturas; por lo tanto, las plantas contienen
elevados niveles de pared celular. El follaje es joven y verde (alto contenido de N,
carbohidratos solubles, grasas y alta digestibilidad) s6lo durante periodos muy
cortos. El valor de los pastos disminuye rapidamente con la madurez y, durante las
épocas secas, el alimento disponible es bajo en digestibilidad y N. El factor
principal que limita la productividad a partir de estos pastos es el hecho de que los
animales pierden peso durante la sequia debido al desequilibrio nutricional en los

alimentos disponibles (Preston y Leng, 1990).

Se menciona que la agroforesteria puede ayudar a prevenir la degradacion de la
tierra y permite un uso continuo de la tierra para producir cultivos y ganado sobre
una base sustentable. A pesar del reconocimiento de que los arboles pueden tener
un alto valor ambiental a nivel local y la atencién que ha recibido la agroforesteria
como una herramienta para un desarrollo sustentable, no ha sido valorada

ampliamente por los ganaderos (Cacho, 2001).

Uno de los principales problemas para la produccion animal caracteristico en los
tropicos es la estacionalidad de las lluvias y los periodos secos. Como respuesta a
los periodos secos, en paises de Africa, Asia, Latino América y Australia se han
venido utilizando los arboles como fuente de forraje (Osuji and Odenyo, 1997;

Solorio and Solorio, 2002; Bakshi and Wadhwa, 2004).
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Este tipo de sistemas productivos donde se involucran especies perennes lefosas
combinadas con cultivos agricolas y/o animales en un espacio y un tiempo
establecido se enfatiza la utilizacion de arboles y arbustos rusticos de multiple uso,
que se adapten a condiciones dificiles y ecosistemas fragiles bajo condiciones de
una agricultura de bajos insumos. Dentro de los objetivos de los sistemas

silvopastoriles estan:
1) aumentar la productividad vegetal y animal sin incrementar los insumos,

2) conservar praderas de buena calidad en épocas por el efecto del microclima y

la proteccidn generada por los arboles,

3) asegurar la sostenibilidad a través de la intensificacion del uso de la tierra,
4) producir madera, lefia y otros forrajes sin disminuir la produccion de pasto,
5) evitar efectos perjudiciales del sol, viento y la lluvia sobre los suelos,

6) minimizar la escurrentia del agua y la perdida de suelo,

7) mejorar la estructura del suelo por el incremento de los contenidos de materia

organica y minerales que son reciclados rapidamente,
8) la utilizacion de arboles fijadores de nitrégeno,

9) contribuir al mantenimiento de la biodiversidad local (Ramirez et al., 2000;

Gomez et al., 2002; Aronson et al., 2002; Graham and Vance, 2003).

Los sistemas silvopastoriles ofrecen el potencial de incorporar beneficios

ambientales y al mismo tiempo, se incrementa la diversidad de salidas en los
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sistemas de produccién ganadera (Botero y Russo, 1999; Burley and Speedy,
1999; Ramirez et al., 2000; Araujo et al, 2002; Teklehaimanot et al., 2002; White et
al, 2004). Se menciona (Menezes et al., 2002) que los sistemas silvopastoriles
generan ciclos de nutrientes en los procesos del ecosistema y que mejoran el
microclima y las dinamicas de los nutrientes del suelo. Los arboles multipropésito
son un inmenso potencial natural en las regiones tropicales del mundo y que
paraddjicamente han sido pobremente investigados, pese a la urgente necesidad
de proteina para los animales domésticos que utiliza el hombre. Se reconocen
cerca de 18,000 especies de leguminosas en el mundo, la mayoria de las cuales
se distribuyen en las regiones tropicales y subtropicales del planeta (Shelton,

2000; Gomez et al., 2002).

La investigacion realizada hasta la fecha sobre los arboles forrajeros demuestra

que:

i) El follaje de numerosas especies de arboles y arbustos puede mejorar la
calidad de las dietas tradicionalmente usadas para la alimentacion de
los animales. El contenido de proteina cruda de este follaje
generalmente duplica o triplica al de los pastos y, en varios casos, el
contenido energético es también muy superior; llegando, comparandose
incluso con el de los concentrados comerciales. La presencia de estos
follajes en las dietas incrementa significativamente la produccion de

leche y las ganancias de peso de los animales.
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ii) Numerosas especies de arboles producen abundantes niveles de
biomasa comestible por unidad de area, son tolerantes a la poda y
facilmente manejables desde el punto de vista agrondémico. En
asociaciones de gramineas con lefiosas forrajeras se puede incrementar
significativamente la produccion de proteina cruda por unidad de area

con respecto a la obtenida con el pasto en monocultivo.

iii) En asociacién con pasturas, algunas especies de arboles no afectan o

pueden incrementar significativamente la produccién de las gramineas.

iv) En época de sequia, los arboles pueden producir cantidades superiores
de forraje que las obtenidas con el pasto y tal produccion es mucho mas
sostenida que la del pasto en condiciones en las que no se utiliza

fertilizante quimico.

V) Por encontrase especies forrajeras en la mayoria de las zonas de vida
de América Central, se pueden desarrollar sistemas silvopastoriles en
diversas condiciones ecoldgicas. Ademas, por su versatilidad de manejo
agronomico, pueden ser utilizados en sitios y fincas con limitaciones de
area y propiciar una mayor sostenibilidad de la produccion de forrajes
sin competencia con otras actividades agricolas (Benavides, 1995;

Moulaert et al, 2002; Guevara et al, 2003).

Para que un arbol o arbusto pueda ser clasificado como forrajero debe reunir

ventajas tanto en términos nutricionales, como de producciéon y de versatilidad
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agronomica, sobre otros forrajes utilizados tradicionalmente. En tal sentido los

requisitos para tal calificaciéon son:

i) que su consumo por los animales sea adecuado como para esperar

cambios en sus parametros de respuesta;
i) que el contenido de nutrimentos sea atractivo para la produccién animal;
iii) que sea tolerante a la poda y,

iv) que se puedan obtener niveles significativos de produccién de biomasa

comestible por unidad de area (Benavides, 1995).

Se le ha dado un mayor énfasis a las especies leguminosas con capacidad de fijar
nitrogeno atmosférico. Existe una gran diversidad de estas plantas que pueden
integrarse exitosamente en los sistemas de produccion animal, sobre todo, en
aquellos sistemas de baja escala o pequenos productores. Sin embargo, existe
poca literatura con informacién detallada sobre el manejo de arboles y de la
informacion existente mucha se encuentra enfocada principalmente a especies
como Leucaena leucocephala y Gliricidia sepium. De aqui la necesidad de trabajar
con otras especies arbustivas y arbéreas y su uso en forma integrada, lo cual
tendria mayores beneficios aparte de los ya conocidos en la alimentacion animal,
tales como reducir el impacto de plagas y enfermedades y mejorar las condiciones
fisicas y quimicas del lugar donde crecen. En este sentido, los arboles

desempenan un papel fundamental en la reducir la demanda existente por
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alimentos para la produccion animal al mismo tiempo que pueden reducir el

impacto de la degradacién del suelo (Solorio and Solorio, 2002).

Otro tipo de enfoque son los agroecosistemas; la agroecologia ha emergido como
la disciplina que provee de principios ecoldgicos basicos de cdmo estudiar, disefar
y manejar los agroecosistemas para la conservacion de los recursos naturales y la
productividad y que son también sensibles culturalmente, socialmente justos vy

economicamente viables (Altieri, 2003).

Es importante para un manejo efectivo de la vegetacién nativa de informacién
sobre donde se ubica la vegetacion, tipo de vegetacion, los procesos ecologicos
continuos y ocurridos en el pasado que han determinado o mantenido la
vegetacion, el papel desempefiado en la conformacion del paisaje y como
efectivamente estas funciones se han desarrollado. Estas ultimas caracteristicas
son necesariamente valores de juicio y requieren un contexto en el cual estos
criterios puedan emitirse. La vegetacién nativa puede ser vista en una variedad
amplia de contextos incluyendo la captura de energia (también como
almacenamiento de carbono), el ciclo del agua o de nutrientes, estabilidad del
paisaje, produccion de forraje para almacenamiento o como habitat de vida
silvestre (Adler et al, 2001; Parkes et al, 2003; Simons and Leakey, 2004). Como

se observa, el analisis de los recursos naturales es diverso en puntos de vista y
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converge finalmente en que las actividades agropecuarias deben ser sustentables

a largo plazo.

En términos generales, se reportan en la literatura los aportes nutricionales de
diferentes pastos inducidos, granos y distintas fuentes proteicas, sin embargo, en
los sistemas de produccion extensivos donde su base principal de alimentacion
son pastos nativos, arboles y arbustos forrajeros que consumen los animales
durante las diferentes épocas del afio han sido poco estudiados en el estado de
Michoacan a excepcién de los reportado por Gonzalez (2006), Gonzalez et al.,

(2006) y Avila et al., (2007).
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3. JUSTIFICACION

De acuerdo a la informacion del coeficiente de  agostadero
(SAGARPA/COTECOCA, 2001) existe un sobrepastoreo en el Municipio de San
Lucas, Mich., sin embargo, es necesario estimar con mayor precision el papel que
desempefian los recursos naturales en la alimentacién del ganado bovino en el
municipio de San Lucas, Mich., y servira como un instrumento en la toma de
decisiones por los productores para el manejo sustentable de los recursos

naturales en el Municipio de San Lucas, Michoacan.
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4. HIPOTESIS

Los recursos naturales (pastos, arbustos y arboles forrajeros) del municipio de San
Lucas, Michoacan constituyen un potencial alimenticio y nutricional para el ganado

bovino bajo condiciones de pastoreo libre.
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OBJETIVO GENERAL

Caracterizar nutricionalmente los recursos naturales en la alimentacién bovina en

San Lucas, Michoacan.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Caracterizacién cualitativa y cuantitativa por género y especie de las gramineas
nativas y las especies de arboles forrajeros presentes en los predios en

estudio.

2. Determinacion del valor nutritivo de las gramineas nativas a través del andlisis

quimico-proximal.
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6. MATERIAL Y METODOS

6.1 Descripcion del area de estudio

El presente estudio se realizé en el Municipio de San Lucas, Mich., entre
septiembre y noviembre del 2002. El municipio se ubica geograficamente a una
latitud norte de 18° 35’ y longitud oeste de 100° 47’ con una altitud de 300 msnm;
el clima es semicalido subhumedo con lluvias en verano y una precipitacion pluvial
media anual de 800 — 1000 mm. Se ubica en la Depresion del Balsas y su
litografia la integran rocas igneas, sedimentarias y metamoérficas. Existe una
predominancia de suelos jovenes, de poco desarrollo, colores claros y texturas de
migajon-arenoso llamados regosoles. La vegetacién predominante es la selva baja
caducifolia y se encuentra intercalada con pastizales nativos y limitadas areas

agricolas temporaleras (Gonzalez y Cabrera, 2003).

6.2 Reunidén con productores para la identificacion de las especies de

gramineas y arboreas

Para el muestreo, se realizé una reunion previa en el mes de julio del 2002 con
productores ganaderos y se les expuso los objetivos del estudio y 15 productores
aceptaron participar en el monitoreo del pastizal. Se realizaron visitas guiadas por
los productores indicando el arbol o arbusto en los predios seleccionados y las
predilecciones de consumo por el animal (hoja verde o seca, fruto y flor) en la

localidad de Las Paredes del municipio de San Lucas.
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6.3 Muestreo de pastos

Se muestrearon 15 sitios diferentes entre agosto y noviembre del 2002 v,
adicionalmente, se obtuvieron datos de la altitud sobre el nivel del mar. Para
estimar la cantidad de biomasa forrajera presente en la pradera, se utilizdé un
cuadro metalico de 50 X 50 cm, se cortd, identific y pesé las muestras de pastos;
dependiendo de la homogeneidad de la pradera se tomaron 1 a 3 muestras por
predio (Friedel et al., 1988) y, adicionalmente, se estimo la frecuencia relativa en la
composicién botanica de las muestras. Los ejemplares colectados (pastos y
arbustos y arboles forrajeros) se conservaron en prensas botanicas para ser
clasificados en el Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y
Pecuarias (INIFAP) Estacién Experimental de La Carreta segun criterios
establecidos; y en la Facultad de Biologia de la Universidad Michoacana de San

Nicolas de Hidalgo (Rzedowski y Rzedowski, 2001).

6.4 Muestreo de especies arbdreas

De los arboles referidos por los productores se obtuvieron dos tipos de muestras,
una para clasificacién taxonémica y otra para la determinacion quimica-proximal y
asi como la concentracion de taninos y fenoles. Este muestreo se realizd en la
comunidad de Las Paredes. Se tomaron dos tipos de muestras de los arboles y

arbustos: 1) Por triplicado que se colocaron en prensa para su posterior
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deshidratado e identificacién en el Laboratorio de Botanica de la Facultad de

Biologia de la Universidad Michoacana de San Nicolas de Hidalgo.

6.5 Composicion quimico - proximal

Para la determinacion de la composicion quimica y metabolitos secundarios de los
ejemplares colectados se seleccionaron partes comestibles (hojas, flor y fruto) de
varios ejemplares de cada especie arborea y de pastos colectados en las
praderas. Las muestras se conservaron en bolsas de plastico durante el proceso
de colecta de los ejemplares, secando las muestras en una estufa de aire forzado
a 60° C durante 24 horas, posteriormente se pulverizaron en un molino de
recipientes metalicos con balines a 300 rpom durante 2 minutos. A las muestras se
les determino proteina cruda (PC%), materia organica (MO%) de acuerdo a los
métodos descritos de la AOAC (1990). A las muestras se les determino fenoles
totales y taninos condensados de acuerdo con la técnica propuesta por Price y
Butler (1997); adicionalmente se determinaron la fraccién de fibra detergente
detergente acida (FDA) mediante la técnica descrita por Van Soest et al. (1991).

Los resultados se expresaron porcentualmente.
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7. RESULTADOS

7.1 Sitios de muestreo

La informacién obtenida del muestreo para la determinacién de la produccion de
pasto (g) de los sitios muestreados (1 m?) se muestran en el Cuadro 1. En 4 de los
sitios muestreados solamente se realizo una sola medicion de pesos debido a que
presentaban homogeneidad en la cobertura vegetal, sin embargo, en 10 lugares
se tomaron dos muestras por la relativa homogeneidad presente y se
promediaron; solamente en un predio se recolectaron 3 muestras. Se encontraron
pesos minimos de 520 g por sitio hasta maximos de 1400 g y el peso promedio fue

de 910.66 + 234.56 en base fresca.

En lo referente a la altitud sobre el nivel del mar se obtuvieron mediciones
minimas de 292 msnm hasta maximas de 490 msnm con un promedio de 394 .4 +

54.62 (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Sitios de muestreo, peso de las muestras (g) y altitud (msnm)

Productor Nombre del predio Peso de la muestra (g/m°) Altitud (msnm)
1 Los Candelillos 960 ¢’ 387
2 Las Paredes 800 g 457
3 SIN 620 g’ 354
4 La Parcela de Cuerazo 1040 ¢’ 367
5 SIN 700 g’ 387
6 Barrio Alto 1080 ¢’ 305
7 El Brasil 1400 ¢’ 490
8 Siringuanico 1300 ¢’ 460
9 SIN 800 g’ 414
10 Los Capires Cuates 980 ¢' 366
11 La Presita 840 g 378
12 El Apartadero 840 ¢° 426
13 El Apartadero Viejo 820 ¢’ 417
14 S/N 520 g 416
15 La Campana 960 g 292

910.66 + 234.56 394.4 £ 54.62

msnm= metros sobre el nivel del mar.’ Sitios con dos muestras; 2 Sitio con tres muestras.

7.2 Composicién botanica de los sitios de muestreo

Por lo que respecta a la composicidn botanica de los agostaderos monitoreados
(selva baja caducifolia), se realizé la clasificacion taxondmica mediante la
metodologia establecida previamente (Hitchcock, 1971; Rzedowski y Rzedowski,
2001) de las especies presentes en los agostaderos resultando para las
gramineas, el género Bouteloua filiformes, para las plantas compuestas
(herbaceas), el género Melampodium americanum (L.) y leguminosas del género

Aeschynomene americana (L.). Se presenté una baja biodiversidad de especies
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herbaceas, leguminosas y gramineas en los sitios muestreados, desde una sola
variedad de graminea (Bouteloua filiformes) hasta sitios con presencia de 5 tipos
diferentes de plantas (Cuadro 2). Se observa que las gramineas que
predominaron fueron Bouteloua filiformes en rangos desde un 31 hasta un 100 %
en los agostaderos monitoreados. En segundo termino fue Aeschynomene
americana desde un 2.5 hasta un 18.5 %. Con relacion a las plantas compuestas,
su frecuencia fue la siguiente: para Melampodium americanum con rangos entre el

5 al 45% y otras especies entre 4 hasta 65%.

Cuadro 2. Composicion botanica y frecuencia relativa por sitio monitoreado

Bouteloua Melampodium Aeschynomene

Productor Predio filiformes americanum americana Otros
1 Los Candelillos 75% 5% 7.5% 12.5%
2 Las Paredes 90% 0% 0% 10%
3 S/N 85% 0% 1% 4%
4 La Parcela 35% 0% 0% 65%
5 S/N 57.5% 0% 0% 42.5%
6 Barrio Alto 85% 15% 0% 0%
7 El Brasil 55% 45% 0% 0%
8 Siringuanico 92.5% 7.5% 0% 0%
9 S/N 60% 5% 18.5% 12.5%
10 Los Capires Cuates 82.5% 0% 2.5% 15%
11 La Presita 100% 0% 0% 0%
12 El Apartadero 76.5% 0% 17.5% 6.5%
13 El Apartadero Viejo 87.5% 0% 0% 12.5%
14 S/N 70% 0% 0% 30%
15 La Campana 60% 0% 0% 40%




7.3 Andlisis quimico — proximal de las gramineas y herbaceas

Los resultados del analisis quimico - proximal y metabolitos secundarios de las
muestras de 1 graminea y dos herbaceas se observan en el Cuadro 3. El
contenido de proteina cruda (%) de la graminea fue de 3.74, y con relacion a las
herbaceas (Aeschynomene americana y Melampodium americanum) sus valores

fueron de 7.13 y 10.85 respectivamente.

Cuadro 3. Resultados del valor nutritivo y metabolitos secundarios (%) de las

principales gramineas y herbaceas monitoreadas

Nombre M. S. PC | Cenizas | M.O. | FDA | Taninos g/100* | Fenoles g/100**

93.58 3.74 11.42 88.58 | 37.04 0.20 0.40
Bouteloua filiformes

Aeschynomene 94.59 7.23 713 92.87 | 41.57 0.24 0.90
americana
Melampodium 94.04 4.85 10.85 | 89.15 | 39.77 0.42 0.74
americanum

* Equivalentes a catequina. Extraidos con acetona al 70%. ** Equivalentes a Ac. Galico. Extraidos con acetona al

70%.

En lo referente a los nombres comunes con los que son conocidas las gramineas

y herbaceas por los productores en el municipio de San Lucas, se observan en el

Cuadro 4.
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Cuadro 4. Nombre comunes de las gramineas y herbaceas identificadas

Nombre cientifico Nombre comun en la region

Bouteloua filiformes Grama nativa

Aeschynomene americana | Juan duro

Melampodium americanum | Ojo de perico

7.4 Nombres comunes de arbustos y arboles forrajeros

Existe una amplia variedad de arbustos y arboles forrajeros que estan presentes
en la region de Tierra Caliente. Segun el tipo de selva mediana subcaducifolia o

baja caducifolia, es el tipo de vegetacion que se localiza en los predios.

En el Cuadro 4 se muestran el nombre comun, la preferencia en el consumo del
ganado y observaciones principales que refirieron los productores con respecto al
empleo de estos arbustos y arboles forrajeros por el ganado, permanencia durante
el afo en estado vegetativo verde y principalmente a su capacidad de
reproduccién de las arbustivas y su uso en diversas actividades como en el
proceso de curtir pieles de ganado hasta la desparasitacion interna y externa del

ganado.




Cuadro 5. Nombres comunes, caracteristicas alimenticias y limitantes de los de

arbustos y arboles forrajeros

Nombre comun Preferencia en el consumo Observaciones

Brasil Hoja verde y seca Se anidan serpientes en el tallo
Carape Hoja verde y seca Asociado a lugares con agua

Capire

Cascalote Vaina y hojas La vaina se usa para curtir cuero
Corongolo Fruto; el follaje los burros Se emplea como desparasitante

interno y externo

Cuaulote Hoja y fruto Se reproduce poco
Cuindira Se reproduce poco
Cueramo Hoja (verde y seca), vaina y semilla | Se reproduce bien

Por otra parte, se presentan en el Cuadro 5 los nombres de los arboles forrajeros
en Michoacan y en otros estados de la republica mexicana observandose una
amplia diversidad de denominaciones debido a su presencia en la geografia
mexicana desde la parte del pacifico y del Golfo de México, y a los diferentes

grupos culturales que habitan en esas regiones.




Cuadro 6. Nombres de los arboles forrajeros en Michoacan y en otros estados de

la republica mexicana

Nombre local y en

Michoacan®

Sinonimia local y en otros estados de la republica: Oax', Gro®, Chis°,

Mich*, Dgo®, Sin®, Ver’, Pue®, Méx®, Jal'®, Son"", Yuc'

Carape, carapi,
bejuco, escobetillo o

mielecilla

(Combretum farinosum) angarilla®, bejuco de piedra’, cepillo®, carapi’,
compio®, chupa miel®, guie-tzin', ita-yyouu’, lupe-mé', peineta’, peinecillo’,

quie-tzine', tzimon?®, cepillo de diablo’

Capire, capiri®,

chumchintoc®

(Mastichodendron capiri) capiri®, guayacan®, huaxaxan®, mot-zi', nuitscuii’,

palo santo®°, yaga-gupi1, yaga-na1, yutnu-tandaa1

Cuaulote, guasima,

palote negro,

parandesicua, uacima

(Guazuma ulmifolia) acashti’, ajilla®, ajiya’’, kabal-pixoy'®, pixoy™?,

1234 cuaulote?, guacima®, guazumo®, guazuma®,

caolote', cuahulote
nocuana-yana', tzuny®, tzuyui’, uiguie’, ya-ana’', yaco granadillo’, yaco de

venado', zam-mi', aquich ajya"’

Cueramo

(Cordia eleagnoides) anacahuite de Tehuantepec', bocote™**, c’'ueramo”,

gretaﬁa3, grisiﬁoe’, gUeram02‘4, guiri-xina1, loli-quec?, ocotillo meco’

Tal 12 Martinez, 1979.

7.5 Valor nutricional de los recursos forrajeros

Como se observa en el Cuadro 7, los arboles forrajeros naturales presentan

valores de proteina cruda (%) que oscilan desde 10.01 hasta valores maximos de

15.77 con la especie comunmente denominada Capire (Mastichodendron capiri).

Por lo que respecta al contenido de taninos (G/100), se muestran valores minimos
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de 0.00 hasta superiores como 24.22, al igual que los contenidos de fenoles que

oscilan entre 0.0 hasta 15.85. Estos resultados muestran una variabilidad de los

valores en su composicidn quimica y de metabolitos secundarios de las especies

analizadas.

Cuadro 7. Concentracion de nutrientes en base seca de flores, hoja verde y seca

de los arboles

Nombre P.C. Cenizas | M. O. FDA Taninos | Fenoles
Especie comun Parte (%) (%) (%) (%) g/100* g/100**
Combretum Carape, Hojas 10.68 9.65 90.35 23.82 5.09 0.0
farinosum
Mastichodendron | Capire Hojas 15.77 8.53 91.47 29.50 0.00 0.73
capiri
Caesalpinia Cascalote Hoja 10.01 3.37 96.63 18.94 2.67 12.36
coriaria Fruto 11.53 9.95 90.05 23.96 1.87 15.85
Ziziphus amole Corongoro Hojas 14.38 8.43 91.57 32.10 11.29 2.85
Guazuma Cuaulote Hojas 12.13 9.06 90.94 29.65 10.23 2.39
ulmifolia Lam
Cordia Hoja Verde 15.12 13.18 86.82 25.53 0.99 7.98
elaeagnoides Cueramo Flor 12.04 5.38 94.63 51.90 0.0 0.73
Hoja Seca 11.53 13.4 86.6 29.53 0.0 0.60
Acacia Huizache,
farnesiana Espino Vainas 11.74 5.86 94.16 48.16 24.22 3.68

e  Equivalentes a catequina. Extraidos con acetona al 70%. ** Equivalentes a Ac. Galico. Extraidos con acetona al

70%.
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8. DISCUSION

Los pastizales semiaridos representan uno de los principales tipos de vegetacion
en la Republica Mexicana con una superficie estimada entre el 9 y el 11% de la
superficie del pais. Por su extension, el pastizal mediano es sin duda, dentro de
México, el mas importante de todos los tipos de pastizal. Su distribucién se
extiende desde el Sur de Canada hasta los estados de Jalisco y Guanajuato
mostrando variaciones en la composicion de especies, aunque siempre el zacate
navaijita (Bouteloua gracilis (H.B.K.) Lag. Ex Steud) actua como la especie clave
(Rzedowski, 1978; Galina et al., 1997; Arredondo et al., 2005). A este respecto, se
menciona que el zacate navajita es una especie que evolucioné bajo fuertes
presiones ambientales como, pastoreo, por ungulados (ej. Bisonte), sequias
frecuentes y fuegos naturales periddicos, de ahi que muestra adaptaciones a

estos factores (Arredondo et al., 2005).

En México, uno de los principales problemas que enfrentan las tierras es la
conversion de pastizales a terrenos agricolas de temporal que ha propiciado su
paulatina extincidén, ademas de los cambios en los regimenes de pastoreo y del
fuego han contribuido de manera importante para producir deterioro y cambios en
la composicion de especies. Evaluaciones recientes han estimado pérdidas de
hasta el 19% en la superficie de los pastizales del pais en los ultimos 30 afos

(Velazquez et al.,, 2005). Adicionalmente, existe la interdependencia entre

33



especies en comunidades ecolégicas si se pierde una especie puede
desencadenar una cascada de extinciones secundarias con efectos dramaticos
importantes sobre la funcionalidad y estabilidad de la comunidad de plantas

(Gibon et al., 2004; Ebenman and Jonsson, 2005).

En lo referente a las gramineas y herbaceas identificadas presentes en los
agostaderos muestreados, Bouteloua filiformes concuerda con lo reportado
previamente (COTECOCA, 1987; Sanchez et al., 2000; Rzedowski y Rzedowski,
2001). Se menciona que el género Bouteloua esta presente desde el Norte de
América hasta Argentina (Hictchcock, 1971; Arredondo et al., 2005; Esqueda et

al., 2005)

Con relacion a la cantidad de biomasa forrajera por muestra obtenida en los
diferentes sitios (Cuadro 1), se obtuvo un promedio de 910.66 + 234.56 g en base
fresca en los 15 sitios monitoreados con los tres principales materiales vegetativos
en las praderas. Para Bouteloua filiformes se obtuvo un rango entre 340.63 a
1,125.29 y con un promedio de 627.13 kg/MS de rendimiento en las praderas en
estudio. Se reporta en la literatura (Silva et al., 1991) que en zonas aridas y
semiaridas del norte de México (Sonora) los rendimientos del pasto nativo
banderilla (Bouteloua curtipendula) a altitudes entre 550 a 980 mnsm, con
precipitaciones pluviales entre 500 a 700 mm y con suelos franco- arenosos a

areno-arcilloso, producen entre 558 a 980 kg MS/ha. En otro reporte (Jurado et al.,
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1990), se evalud el comportamiento durante 6 afios (1979-1985) de seis especies
nativas en el Estado de Jalisco, entre ellas, Banderilla (Bouteloua curtipendula) y
Navajita (Bouteloua gracilis) con un promedio para Banderilla de 589 y Navajita,
567 kg de MS/ha. Por otra parte, de Alba y Holechek (1996) reportan que en una
localidad de Nuevo México, el pasto grama negra (Bouteloua eriopoda) mostré
una produccidn de biomasa de 240 kg de MS/ha. Se ha establecido que la
sobrevivencia de los pastos nativos ha traido como consecuencia que el periodo
de vida de los pastos se acorte por cuestiones climaticas (estrés por agua), es
decir, como defensa y para seguir sobreviviendo, maduran mas rapido para
producir la semilla que asegure su preservacion de la especie, y ello ha traido
como consecuencia que las cantidades de fibra aumenten y que las cantidades de
carbohidratos no estructurales disminuyan trayendo como consecuencia que el

valor nutricional de este material verde disminuya (Hernandez y Villanueva, 2001).

Estudios del potencial de uso de suelos en el Estado de Michoacan (Gonzalez y
Cabrera, 2003) clasifican al municipio de San Lucas con una superficie de 510.7
km? con 245.14 km? (48%) y por sus caracteristicas edafoldgicas soportan
vegetacion principalmente de matorral espinoso y matorral subtropical. Ambos
tipos de suelo representan 398.35 km? (78%) del total de superficie del municipio
con aptitud exclusivamente para vida silvestre, restando un 22% con vocacion
agropecuaria, segun este estudio. Este hecho es importante debido a que

actualmente la principal actividad econdmica agropecuaria lo constituye la

35



ganaderia y no la agricultura por el tipo y calidad del suelo presente y esto se ve
reflejado en las producciones de biomasa de pastos nativos reportados en este
estudio. Por lo tanto, se recomienda no fomentar el cultivo de pastos inducidos o el
desmonte de la selva baja caducifolia por los efectos negativos sobre el ambiente

y no propiciar la erosion con la finalidad de una mayor productividad ganadera.

Para la composicion botanica de las muestras obtenidas (Cuadro 2), la graminea
Bouteloua filiformes presento rangos que fluctuaron entre un 45 hasta el 100% de
las muestras obtenidas. La familia de los pastos es de particular interés para el
hombre. La mayoria de la poblacion en el mundo depende de los pastos,
incluyendo el arroz, trigo y maiz que forman parte de su dieta. Los animales
domeésticos basan sus dietas parcial o totalmente en los pastos. Miembros de esta
familia también son ecolégicamente dominantes, cubriendo alrededor del 20% de
la cobertura de la tierra. La familia de los pastos incluye aproximadamente 10,000
especies clasificados entre 600 y 700 géneros. Los pastos C4 son las especies
mas comunes en las praderas de Norteamérica, los pastizales de Africa y los
llanos y pampas de Sudamérica. (Kellogg, 2001). Finalmente, se reporta (Smith,
1998) un estudio sobre la variacion en la respuesta a la defoliacion de una
poblacion de Bouteloua curtipendula var. caespitosa (poaceae) con diferentes
cargas animal, observandose que posterior al pastoreo, el género Bouteloua
presenta una gran plasticidad en la recuperacion de la planta. Al respecto se

menciona que existe un excelente nivel de regeneraciéon a nivel de semillas y
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propagacion en el suelo del género Bouteloua, que permite una dominancia de la

especie en la pradera (Peters, 2002).

En México, se reporta la existencia el género Bouteloua Lag. con 42 especies;
para el Estado de Michoacan se han identificado las siguientes especies:
banderilla (B. curtipendula (Michx.) Torr); B. curtipendula var. caespitosa Gould &
Kapadia); B. curtipendula var. tensis Gould & Kapadia, navajita morada (B.
chondrosioides (H.B.K.) Benth); B. disticha (H.B.K.) Benth; navajita velluda (B.
hirsute Lag. var. hirsuta; B. media (Fourn.) Gould & Kapadia; navajita purpura (B.
purpurea Gould & Kapadia); navajita morada (B. radicosa (Fourn.) Giriffiths;
navaijita rastrera (B. repens (H.B.K.) Scribn. & Merr); y B. triaena (Trin.) Scribn
(COTECOCA, 1987; Rzedowski y Rzedowski, 2001; Rubio, 2000). Como se
observa, existe una baja diversidad de gramineas y herbaceas presentes en las

muestras obtenidas.

Al respecto, se establece que la heterogeneidad espacial, es una importante
caracteristica de la vegetacion de los pastizales en las regiones semiaridas y
puede ser alterada a través del pastoreo por los grandes herbivoros (Adler and
Laurenroth, 2000). Se menciona que el rol primario del pastoreo del ganado en el
manejo de la biodiversidad de la pradera es el mantenimiento y enriquecimiento de
la estructura heterogénea de la superficie vegetativa y de forma adicional, la

diversidad botanica y faunistica (Rook and Tallowin, 2003).
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Por otra parte, se sugiere que existen importantes diferencias entre especies
animales domésticas al pastoreo y su impacto sobre las comunidades de plantas
pastoreadas y que estas pueden ser relacionadas a las diferencias en la anatomia
dental y digestiva, pero también, y probablemente importante, a diferencias al

tamafio corporal (Rook et al., 2004).

Se conoce relativamente poco sobre los efectos interactivos entre plantas vy
herbivoros sobre el crecimiento y la produccién de biomasa, ya que esto es
importante para desarrollar una teoria general sobre las interacciones planta —
herbivoros. Ademas, es vital para comprender como las respuestas a diferente
escala de las plantas y herbivoros se dan por la competencia de los recursos
disponibles y para los patrones de distribucién y abundancia de plantas y por
ende, el consumo y selectividad de los herbivoros (Hamback and Beckerman,

2003).

Por otra parte, existe una fuerte relacion entre la biodiversidad y a la calidad del
suelo (nutrientes) con respecto a la cantidad de biomasa producida. El nivel
maximo que establece la riqueza y biodiversidad de plantas en las praderas se
basa en la pobreza o riqueza de nutrientes del suelo. Adicionalmente, los
gradientes de productividad de las plantas esta controlada por diferentes variables

(disponibilidad de agua, nutrientes o disturbios ambientales) que se ven reflejados
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en la biodiversidad de plantas (Balent et al., 1999; Cornwell and Grubb, 2003;

Rook and Tallowin, 2003).

Se menciona que la calidad de los forrajes en praderas nativas tienden a bajos
niveles de nitrégeno y energia, altos niveles de lignificacion lo que disminuye la
digestibilidad del forraje y por consiguiente, el aprovechamiento que los animales
pueden lograr de esos forrajes. Adicionalmente, la estacionalidad tiene una
importante influencia negativa en la disponibilidad y calidad de los pastos nativos

(Benavides, 1999; Cardenas et al., 2003).

Con relacion al valor nutritivo de las gramineas y herbaceas encontradas en el
presente estudio, el pasto Bouteloua filiformes presenté una calidad nutritiva
moderada con 3.74% de proteina cruda y un bajo porcentaje de fenoles (0.40
g/100). Al respecto, Heitschmidt et al., (1987) reportan valores de 5.0% de
proteina cruda para el pasto Banderilla (Bouteloua curtipendula (Michx.) Torr.) en
el Estado de Texas. Juarez et al., (1999) evaluaron el valor nutricional de 15
pastos en el tropico mexicano encontrando que el porcentaje de proteina cruda
variaba entre un 5.5% a 11.9%. Ramirez et al. (2004) encontr6 que para Lotus
corniculatus (birdsfoot trefoil; cv. Grasslands Goldie) y ryegrass perenne (Lolium
perenne)/trébol blanco (Trifolium repens) una cantidad de Taninos condensados
totales (TCT) de 24 a 27 g/kg MS para lotus y 1.4 a 1.5 g/kg MS para los otros

pastos.
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Se ha reportado su distribucion desde la parte sur de los Estados Unidos de
Norteamérica hasta Argentina (Allen, 1993). Por lo que respecta al valor
nutrimental de Aeschynomene americana, perteneciente a la familia de las
leguminosas (Allen, 1993; Lima et al., 1999; Caamal et al., 2001), se reporta en la
literatura rangos de valores entre 22.3 a 25.2 % de proteina cruda, y digestibilidad
de la materia organica del 64% (Adjei and Fianu, 1985; Poppi and McLennan,
1995). Estos valores reportados difieren sustancialmente de lo encontrado en el
presente estudio (7.23 % de P.C. y 92.87 de materia organica) esto debido quizas
a la época de la recolecta de las muestras (Septiembre y Noviembre). Estudios
sobre el comportamiento de esta leguminosa en asociacion con pasto Paspalum
notatum (Bahia) y Desmodium heterocarpon (leguminosa perenne) bajo
condiciones de pastoreo demostré un consumo preferencial del 14.4%, 85.1% y
0.5% respectivamente durante un periodo de 71 dias (Aiken et al., 1991).
Adicionalmente el género Aeschynomene ha demostrado la capacidad de fijacion
del nitrdgeno ambiental (Somado et al., 2003) y se reporta que no se requiere la
aplicacién anual de fertilizantes (P y K) a los cultivos establecidos con esta
leguminosa (Pant et al., 2004) esto debido a la presencia de nédulos del género

Rhizobium en las raices (Alazard, 1985).

Por lo que respecta a Melampodium americanum, pertenece a la familia
Asteraceae y se ha reportado en el Estado de Guerrero, Nayarit y en el litoral del
Golfo de México, aunque la familia es una de las mejor conocidas dentro de la

flora nacional, aun se tiene un pobre conocimiento de ella a nivel regional o estatal
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(Castillo y Moreno, 1998; Ortiz et al., 1998; Jiménez et al, 2003; Martinez et al.,
2004). Se menciona que el género Melampodium presenta actividad inhibitoria in
vivo contra la leucemia linfocitica (Malcolm et al., 1982). Sin embargo, no se

reporta en la literatura su composicién quimico-proximal.

En la literatura existe una amplia diversidad de arbustos y arboles forrajeros
reportados que son utilizados por los animales domésticos y silvestres para su
alimentacion (Lukhele and van Ryssen, 2000; Fondevila et al., 2002; Gomez et al.,
2002; Ku et al., 1999; Menezes et al.; 2002; Nantoume et al., 2001; Ogle and
Preston, 2002; Osuji and Odenyo, 1997; Ramirez y Ku, 1997; Ramirez et al., 2000;
Roothaert and Paterson, 1997; Sanchez, 1999; Armendariz and Rivera, 2003;

Graham and Vance, 2003; Sosa et al., 2004).

A este respecto, existen estudios previos en la Region de Tierra Caliente
(Gonzalez, 2006; Gonzélez et al., 2006; Avila et al., 2007) de la caracterizacion
taxonémica y de valor nutricional de especies arbdéreas susceptibles para el
consumo animal y que concuerdan con los hallazgos del presente estudio. Sin
embargo, para los arboles y arbustos encontrados en el presente estudio (Cuadro
4), existe poca informacion relativa a Combretum farinosum, Mastichodendron
Camiri y Caesalpina coriana a excepcion de lo reportado para el arbol denominado
cueramo (Cordia alliodora) donde se estudio su sobrevivencia, crecimiento,

productividad en madera en areas forestales y bajo condiciones agroforestales en
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Costa Rica (Somarriba et al., 2001) y la presencia de este género en Colombia
(Segovia et al., 2000); el arbol cuaulote (Guazuma ulmifolia Lam) (Ku et al., 1999;
Ramirez y Ku, 1997; Ramirez et al., 2000) y para la arbustiva llamada
comunmente huizache que pertenece al genero de las Acacias (Ngwa et al.,
20012 Ngwa et al., 2001b; Ngwa et al., 2003c; Osuji and Odenyo, 1997). Se ha
establecido que el contenido en nutrimentos esta afectado por la edad del rebrote
y por el componente y su posicion en la rama (Benavides, 1995). Esto indica la
realizacion de estudios posteriores de caracterizacion y productividad en términos
de su utilizacibn como alimento para el ganado bovino en la Region de Tierra

Caliente.

Por lo que respecta a los valores nutricionales de los arbustos y arboles forrajeros
(Cuadro 5), los contenidos de proteina cruda (%) superan a los valores que
presentan las herbaceas y gramineas en el presente estudio. Al respecto (Preston
and Murgueitio, 1994; Benavides, 1995; Qrskov, 2002; Perevolotsky et al., 2003;
Ramirez y Ku, 1997; Ramirez et al., 2000; Sikosana et al., 2002) mencionan que el
empleo de estos recursos naturales como fuente proteica permite una adecuada
nutricion de los rumiantes, sin embargo, su uso es frecuentemente limitado por los
compuestos fendlicos como son los taninos que funcionan como agentes
antinutricionales y compuestos disuasivos para el pastoreo (Perevolotsky et al.,
2003). Se menciona que durante la época de secas la disponibilidad de los pastos

se ve reducida en calidad y cantidad, siendo muchos de estos pastos nativos o
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forrajes maduros por lo que su contenido de minerales como Ca y P se ven
reducidos, representando una fuente importante de estos elementos los follajes de

los arboles durante la época critica (Villanueva et al., 2003).

La proteina cruda (%) reportada para el cuaulote (Guazuma ulmifolia Lam) es en
el rango entre 14.7% a 18.1% aproximadamente (Benavides, 1995; Benavides,
1999; Giraldo, 1999; Ku et al., 1999; Ramirez y Ku, 1997; Ramirez et al., 2000;
Armendariz and Rivera, 2003; Gonzalez, 2006); este contenido es superior a lo
encontrado en el presente estudio (12.13%) esto quizas debido a la época de

muestreo del material vegetatitvo asociado al desarrollo fenolico de la planta.

El contenido de proteina cruda (%) de Acacia farnesiana fue de 11.74% (vainas);
esto concuerda con lo reportado (Abdulrazak et al., 2000; Ngwa et al, 2000;
Hernandez et al., 2001; Ngwa et al., 2001b; Getachew et al., 2002; Ngwa et al.,
2003d; Ramirez, 2003; Rubanza et al., 2003) para el genero Acacia en las
siguientes especies: A. erioloba, A. karoo, A. persicifolia, A. nilotica, A. sieberiana,
A. tortilis y A. venosa con rangos entre el 12.41% hasta 27.51%. Otro estudio
(Sandoval et al., 2002) reporta para A. angustissima un contenido de 18.21% de
PC. Se menciona que Acacia angustissima es fermentada lentamente por los
microbios ruminales y la produccion de acidos grasos volatiles (AGV’s) en inferior
a la cantidad de 15 pmol/ml a las 12 horas (Osuji and Odenyo, 1997). Se ha

demostrado que el tratamiento mecanico de las savanas semiaridas es una
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técnica de manejo usada comunmente para suprimir el crecimiento de los arbustos
e incrementar la produccion de pastos para el ganado. Algunas especies de
arbustos rebrotan pronto después de la remocidn mecanica y presentan cambios
en la composicion quimica. Por ejemplo, de rebrote de Acacia berlandieri
incrementa el contenido de proteina cruda y la digestibilidad de la materia organica

in vitro (Cooper et al., 2003).

Con relacion a la Fibra Detergente Acida reportada en este estudio para Acacia
farnesiana fue 48.16% y se reportan rangos entre 17.89 hasta 38.42% (Hernandez
et al.,, 2001; Ngwa et al., 2001b; Sandoval et al., 2002; Gonzalez, 2006). Esto
puede deberse a la variacion interespecifica, intraespecifica, fenologia, estado de

madurez, condicion edafica, clima, entre otros (Gutiérrez, 1991).

El contenido de cenizas para Acacia farnesiana en el presente estudio fue 5.86% vy
lo reportado previamente en un rango de 4.07% hasta 7.64% (Hernandez et al.,

2001; Ngwa et al., 2001b; Sandoval et al., 2002; Gonzalez, 2006).

En lo referente al contenido de taninos se obtuvo un valor de 24.22% y concuerda
con la literatura (Ngwa et al., 2001b; Sandoval et al., 2002; Capetillo et al, 2003;
Bhatta et al., 2005a; Bhatta et al., 2005b; Gonzalez, 2006) donde han encontrado
valores entre 3.6 hasta 28.3%. Otros usos de Acacia farnesiana descritos (Royo et

al., 2003) son los siguientes: extraccion de taninos para la industria de curtiduria y

44



tintes para el cabello, de las flores se extrae su esencia para fragancias y las

infusiones de los frutos, para diversos padecimientos.

Al respecto de la accion de los taninos, se menciona (Nelson et al, 1995; Reed,
1995; Murphy, 1999; Ammar et al, 2004) que son compuestos polifenolicos
solubles en agua y precipitan la proteina en una solucion. Existen dos clases
principales: los Taninos Condensados (TC) representados por las
proantocianidinas y los Taninos Hidrolizables (TH) que incluyen galotaninos,
elagitaninos y taragalotaninos, los cuales son componentes comunes de los
forrajes. Son potencialmente téxicos para los rumiantes y se ha demostrado que el
contenido de taninos en las leguminosas forrajeras tienen un efecto sobre la
digestion y el metabolismo proteico (McSweeney et al., 1999). A este respecto, se
reporta (Martinez et al, 2004) que la ineficiencia en la utilizacion de proteina por
los rumiantes de los concentrados proteicos (basados en harinas de leguminosas)
ocasiona pérdidas econdmicas considerables e impactos ambientales debido a su
rapida hidrdlisis y desaminacion en el rumen, por lo que la adiciéon de taninos en
los concentrados es una alternativa viable para lograr concentrados menos

degradables en el rumen.

Por otra parte, se menciona que los TC suprimen el consumo por la reducciéon en
la disponibilidad de los nutrientes o pueden ocasionar malestar en los animales
(Barahona et al, 1997; Provenza et al, 2000; Villalba and Provenza, 2001). Nufez

et al (1991) reportaron que no existié efecto adverso sobre la fermentacién ruminal
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o de la cinética en la digestion de borregas y cabras alimentadas con dietas de
baja calidad nutricional y TC. Adicionalmente, los TC tienen efectos

antibacterianos contra Staphylococcus aureus (Akiyama et al, 2001).

Esta ampliamente aceptada la explicacion del efecto positivo de los PA sobre la
digestiéon y metabolismo proteico en que el complejo proteina-PA escapa de la
degradacion ruminal y la proteina esta disponible en el tracto intestinal; esto
debido a las cadenas hidrofébicas e hidrogeno del complejo TC-proteinas
presentan un modo de pH-reversible, lo cual esta influenciado por la estructura y
peso molecular de los TC y las proteinas. Estas reacciones pueden ser usadas
para reducir la degradacién de las proteinas del forraje en el rumen sin reducir la
cantidad de proteina microbial sintetizada (Adams, 2001; Min et al., 2003). Otros
estudios indican (Messman et al, 1996; Barahona et al, 1997; Min et al., 2000;
Lopez et al, 2000) que la accion de los taninos condensados (TC) reducen la
digestion de la proteina en el rumen de las ovejas. Este efecto es
predominantemente debido a la accién de los TC en reducir la degradacion de la
proteina de la planta, sin embargo, los TC también reducen la solubilizacion de la
proteina. Adicionalmente, se ha demostrado (Nelson et al, 1995; Min et al., 2002;
Min et al., 2003; Bhatta et al., 2005a; Bhatta et al., 2005b) que los TC disminuyen
las poblaciones bacterianas ruminales como son: Clostridium proteoclasticum,
Butyrivibrio fibrisolvens, Eubacterium sp. y Streptococcus bovis. Se ha reportado el

efecto que tienen los TC sobre la diversidad de bacterias y la actividad metabdlica
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en el tracto grastrointestinal de la rata, es especial los TC de Acacia angustissima

sobre los géneros Enterobacteriaceae y Bacteroides (Smith and Mackie, 2004).

Min et al. (2003) establece que la composicion de la saliva de los rumiantes tiene
un efecto sobre los taninos. Las proteinas salivales (proteinas ricas en prolina)
pueden proteger y disminuir los efectos negativos sobre la digestion. Las ovejas y
los bovinos no producen proteinas ricas en prolina en su saliva. Se ha demostrado
el efecto benéfico de los TC (Butter et al., 2001; Max et al., 2002; Min et al., 2003;
Min and Hart, 2003; Athanasiadou et al., 2003; Paolini and Hoste, 2003; Ramirez
et al., 2004; Max et al., 2005; Hoste et al., 2006) en la reduccion de parasitos
nematodos a través del efecto toxico que requiere el contacto directo entre el
parasito y los TC’s. Esto permitiria la alimentacién con forrajes locales conteniendo
TC’s y ser un método alterno para el control de infestaciones parasitarias como en
los trépicos y subtrépicos. Se ha reportado (Villalba et al., 2002), que los taninos
incrementan el consumo de alimentos ricos en energia a bajas dosis y deprimen el

consumo a altas dosis.

Finalmente, se ha demostrado (Barahona et al., 1997; Decandia et al., 2000;
Gilboa et al., 2000; Provenza et al., 2000; Villalba and Provenza, 2001; Ben et al.,
2002; Priolo et al., 2002; Perevolotsky et al., 2003; Osuga, et al., 2005) que la
suplementaciéon con propilenglicol tiene la capacidad para neutralizar los taninos

permitiendo una mejor utilizacién de las especies taniferas en la alimentacién




animal. Sin embargo, Nufez et al. (1991) no encontraron diferencias significativas
empleando propilenglicol en borregas y cabras. Sandoval et al., (2002) empleo
carbén y puede tener efectos benéficos no solo a nivel ruminal sino en tracto
gastrointestinal. El carbdn puede proveer de un simple y efectivo tratamiento para
neutralizar los efectos negativos de los taninos en arboles forrajeros. Es
ampliamente aceptado el concepto de que los compuestos fenolicos en las plantas
se forman como un mecanismo de defensa contra los herbivoros (Karban and

Agrawal, 2002; Ward and Young, 2002; Barroso et al., 2003).
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9. CONCLUSIONES

1. Los resultados de la biomasa forrajera de los sitios muestrados fue 910.66

+ 234.56 g/m? y un promedio de altitud sobre el nivel del mar 394.4 + 54.62.

2. El valor nutricional de la proteina cruda (%) de Bouteloua filiformes fue 3.74;
y los valores para las herbaceas compuestas fueron Aeschynomene

americana (L.), 7.23 y Melampodium americanum 4.85, respectivamente.

3. Las especies arbustivas y arboles forrajeros identificados y sus valores
nutricionales de proteina cruda (%) fueron: Combretum farinosum, 10.68;
Mastichodentron capiri, 15.77; Caesalpinia coriaria, (hojas), 10.01 y (fruto),
11.53; Ziziphus amole, 14.38; Guazuma ulmifolia Lam, 12.13; Cordia
elaeagnoides (hojas), 15.12 y (flor), 12.04 y Acacia farnesiana (vainas),
11.74 respectivamente. Los valores para fenoles fluctuaron entre 0.73 a

15.85% y taninos entre 1.87 a 24.22% en los arboles y arbustos forrajeros.

4. Se concluye que en la selva baja caducifolia existen una diversidad de
materiales vegetativos (pastos, herbaceas compuestas, arbustos y arboles
forrajeros) que estan asociados en su consumo para la alimentacion de los
bovinos bajo condiciones de trépico seco y principalmente durante el
periodo de sequia y que son la unica fuente de nutrimentos en este periodo

particular.
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