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Editorial

s un placer informar, mediante este editorial, la fundacién de la Red Latina de

Revistas de Zootecnia, como conclusién de la mesa de trabajo del Primer

Encuentro Latinoamericano de Revistas Zootécnicas, celebrado en la Uni-
versidad de Cérdoba, Espafia, el 14 de diciembre de 2007.

El acrénimo acordado para la Red Latina de Revistas de Zootecnia fue RedZoot,
la cual nace con el propésito de trabajar en colaboracién solidaria, para establecer una
estrategia comtin que logre la revalorizacién de las revistas zootécnicas latinoamerica-
nas, de acuerdo a los pardmetros actuales de evaluacién cientifica, tanto por la comuni-
dad cientifica internacional, como por la sociedad en general; a su vez, surge como un
producto de los resultados finales de las investigaciones, reflejados en la publicacién de
los articulos cientificos en revistas especializadas, en nuestro caso, de zootecnia.

Uno de los objetivos sera la postulacién al ISI de la mayor cantidad posible de
revistas, para lo cual, estd previsto realizar diferentes acciones, como intercambio de
citaciones entre revistas de la Red, la creacién de una pagina web y un foro continuo
de comunicacién, asi como la confeccién de un listado internacional de arbitros, entre
otros actos de difusién y promocién de RedZoot.

Justamente, esta editorial que firmamos en conjunto los responsables de las revistas
de zootecnia, miembros fundadores de RedZoot y el niimero monografico impreso en
papel y en formato digital (internet) que se editara, recopilara las presentaciones en
texto de cada una de las revistas participantes; sera —sin duda, con el tiempo— un
hecho histérico, pues la esencia es darle la maxima difusién internacional entre univer-
sidades, asociaciones cientificas y otras entidades académicas implicadas en la produc-
ci6n animal y en la promocién de la ciencia relacionada con la zootecnia, ya que la Red
Latina de Revistas de Zootecnia se encuentra abierta a la admisién de otras revistas
que estén de acuerdo con los estatutos de la RedZoot.

Creemos en la independencia y diversidad de la linea editorial de cada una de las
revistas cientificas de zootecnia y en la consecuente libertad de los investigadores y
autores para publicar en cualquiera de ellas, pero a la vez, estamos convencidos de que
una cooperacién entre todas las revistas del sector, buscando los puntos que nos unen
y aglutinan, serd —a la larga— beneficioso para la zootecnia.

Hoy dia, con las tecnologias de la informacién, se busca integrar a la mayor canti-
dad de revistas dedicadas a la zootecnia en la red, dirigidas al contexto latino y que
favorezcan nuestros sistemas de produccién animal, asi como nuestros idiomas, pues

1 06/08/2008, 06:26 p.m.



se busca que lleguen a ser consideradas tan relevantes como aquellas otras del &mbito
anglosajén, y que sus articulos sean tan visibles y tengan igual impacto, pues la calidad
editorial y de contenidos lo justifican.

Esta Red la conforman representantes de Argentina, Brasil, Colombia, Espafa,
Italia, México, Portugal, Puerto Rico y Rumania. Durante las primeras jornadas hici-
mos una presentacién —de manera breve, pero clara— de cada una de las revistas
participantes, especialmente refiriéndonos a la situacién, objetivos y politicas editoria-
les; quedaron expresados en una publicacién monografica junto con la ponencia que
abrié el evento y que traté sobre la visibilidad internacional de las revistas, lo que nos
hace reflexionar sobre la importancia del factor de impacto versus la difusién y visibi-
lidad de las revistas en internet con la fusién de revistas o con su unién en plataformas;
tal es el caso que la Red persigue.

Durante la unién en esta Red de representantes de los paises mencionados, que
logramos aglutinar durante el encuentro, establecimos puntos medulares de cada una de
las revistas participantes, especialmente refiriéndonos a la situacién, objetivos y politi-
cas editoriales; trabajo que nos hizo reflexionar sobre la importancia del factor de
impacto.

Tanto por el magnifico desarrollo del evento, asi como por los resultados y conclu-
siones del “Primer Encuentro Latinoamericano de Revistas Zootécnicas”, es de jus-
ticia hacer publica la felicitacién colectiva al comité organizador, integrado por su
presidente Juan Vicente Delgado, por el secretario A. Gustavo Gémez, por los voca-
les Antén R. Garcia, Francisco Pefia y Carmen Lépez, y por las secretarias de orga-
nizacién, Raquel Vazquez y Maria Miré, ya que no pudo haber resultado mas satis-
factorio —la fundacién de la Red Latina de Revistas de Zootecnia y la publicacién de
la monografia— si no hubieran tenido esta magnifica iniciativa que permitié conjuntar
voluntades.

Animamos a otras revistas de zootecnias del &mbito latino a unirse a este proyecto
de Red, para consolidarlo entre todos y asi lograr con més prontitud los objetivos
fijados.

RedZoot envia un saludo fraternal para toda la comunidad cientifica.
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Resumen

El presente trabajo hace particular hincapié
en la evaluacién de especies, y en este sentido,
profundiza en los conceptos, extensién e impor-
tancia respecto del estudio de los arboles y arbus-
tos. Se incursiona en la literatura nacional e inter-
nacional. Igualmente, se cita un grupo importan-
te de instituciones nacionales que desarrollan in-
vestigaciones brindando informaciones relevantes
de algunas de ellas. Se valora la esencia de la
evaluacién y de su ubicacién no absoluta en la
cadena productiva de los atboles y arbustos. Aporta
informacién acerca de aquellas caracteristicas que
deben presentar los 4rboles para ser evaluados
para los sistemas silvopastoriles. Manifiesta un
grupo de indicadores indispensables por los que
debe comenzar el proceso de valoracién de espe-
cies vegetales arbéreas y arbustivas; como la su-
pervivencia, el crecimiento, ataque de plagas y la
aceptacién por los animales como medidas rele-
vantes. A partir de estos criterios es posible inferir
la resistencia de estas plantas al estrés ambiental y
la facilidad para adaptarse a la presién ambien-
tal. Un grupo de resultados hacen posible cono-
cer que algunos taxones tienen mayor plasticidad
genotipica, por lo que muestran variabilidad y

Abstract

The present work puts emphasize on the eva-
luation of species, and therefore deepens the con-
cepts, extension and importance with respect to
the study of the trees and shrubs, penetrating both
the national and international Literature. Also,
an important group of national institutions are
mentioned that develop research, offering exce-
llent information about them. The essence of the
evaluation and its non absolute location in the
productive chain of the trees and shrubs is studied.
It contributes information about those characteris-
tics that must be displayed by the trees to be eva-
luated for the silvo-pastoral systems. A group of
crucial indicators by which the process of valua-
tion of arboreal and bush vegetal species must
begin, are shown, such as the survival, growth,
attack of plagues and the acceptance by the ani-
mal. From these criteria, it is possible to infer the
resistance of these plants to environmental stress
and the facility to adapt to environmental pressu-
re. A group of results shows that some taxones
have more genotypical plasticity, which is eviden-
ce for variability and possibilities of constituting
options that increase diversity and the use of these
plants. The use of the trees for different productive
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posibilidades de constituir opciones que aumen- | intentions within the tropical cattle ranch is also
ten la diversidad y el uso de estas plantas. Se infor- | discussed.

ma también acerca del uso de los arboles para
diferentes propésitos productivos dentro de la ga- Key words
naderfa tropical. Evaluation, trees, scrubs, silvopastoral.
Palabras clave

Evaluacién, arboles, arbustos, silvopastoreo.

Introduccién

| estudio integral de los arboles y arbustos es multidisciplinario y multinstitucional,

y forma parte de una actividad diversa que es la Agroforesterfa, la cual se

encuentra en auge creciente en areas tropicales y templadas del mundo como
una opcién que constituye eficazmente a la sostenibilidad del entorno y para mitigar los
efectos negativos de la desertificacién y la sequia, asi como para diversificar la ganade-
ria, entre otros beneficios contenidos en los sistemas agroforestales [Murgueitio et al.,
1999; Carvalho et al., 2003; Buurman et al., 2004].

De ello se desprende la complejidad de los elementos a considerar en la evaluacién
de arboles y arbustos que se van a mencionar a continuacién, de la manera méas amplia
posible, brindandole al productor, al docente y al investigador, indicadores necesarios
para que las plantas que utilicen en sus areas de investigacién y de produccién posean
un equilibrio y adaptabilidad ambientales, de manera que se garantice y se prolongue
su vida ttil el mayor tiempo posible.

En trabajos anteriores [Febles y Ruiz, 2005; Febles et al., 2006] indicaron que,
desde el punto de vista etimolégico, los términos evaluar y evaluacién tienen un signi-
ficado simple: se refieren a atribuir o fijar cierto valor a una cosa, juzgar, apreciar,
estimar, calcular la calidad, cantidad o valor real [Anon, 1960; Anon, 1996]. Sin
embargo, el desarrollo de la ciencia en la actualidad, le han asignado a la evaluacién un
significado més profundo y abarcador cuando se valora el comportamiento de especies
y variedades de plantas y forrajes.

Este hecho se corrobora a partir de un anélisis de la literatura nacional e interna-
cional en diferentes paises con respecto a las plantas arbéreas [Ibrahim y Mora, 2003;
Murgueitio, 2003; Febles y Ruiz, 2003; Munroe et al., 2004].

Los métodos de evaluacién de plantas, por ejemplo, tienen una aplicacién amplia
[Chacén et al., 2000] y una amplitud trascendente [Febles y Ruiz, 2003]. Su empleo

ha sido una herramienta esencial de mejoramiento vegetal en areas como América
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Latina y el Caribe [Jaramillo, 1994; Murgueitio et al., 1999; Toral, 2000; Cafiadas
y Siegmund-Schultze, 2004; Febles et al., 2006 y Toral et al., 2006].

De aqui se desprende la complejidad de los elementos conceptuales y de las meto-
dologias a considerar en la evaluacién de arboles y arbustos que se van a mencionar a
continuacién de la manera mas clara posible.

El objetivo del presente trabajo es brindar informacién acerca de los elementos
conceptuales que deben tener en cuenta para la evaluacién de los arboles y arbustos.
Igualmente, se ofrecen resultados relevantes encontrados por diferentes instituciones
que laboran en la actividad de la agroforesteria.

Elementos conceptuales

La evaluacién de especies no puede ser considerada como una disciplina o eslabén
absoluto e independiente dentro de la ganaderia. Mas bien, cada etapa del desarrollo
biolégico de los arboles y arbustos tiene sus indicadores relevantes que deben tenerse
en cuenta. Es decir, los diversos mecanismos existentes de evaluacién de especies
vegetales son depositarios de complejos mecanismos interactuantes, lo que indica que
en la etapa inicial, el proceso de evaluacién debe llevar consigo —si es posible— la
definicién de los propésitos productivos de cada especie o grupo de especies.

A este nivel, aspectos que expresan el comportamiento biolégico tan trascendente
como la adaptabilidad, la aptitud, la flexibilidad, la estabilidad, la plasticidad fenotipi-
ca, la variabilidad y la tolerancia con relacién al medio, juegan un papel importante en
cualquier analisis del tipo del que estamos valorando.

Las formas genotipicas mas plasticas pueden colonizar una mayor escala de am-
bientes, mientras que aquellas otras que pueden tolerar estrechas diferencias de am-
bientes llegaran a tener una distribucién mas limitada.

La evaluacién de especies lleva implicita, ademas, diversos mecanismos y medidas
de discriminacién. Deseamos dejar establecido que cuando hablamos de discrimina-
ci6n lo hacemos desde dos puntos de vista fundamentales [Ruiz et al., 2003]:

a) Ordenar y seleccionar especies para diferentes propésitos productivos de uso
directo en la ganaderia y el mejoramiento varietal. Es decir, que el concepto que predo-
mine sea conocer que la especie arbérea tenga un fin productivo til.

b) Eliminar aquellas especies que no retinan condiciones biolégicas fundamentales
(como la supervivencia, resistencia a plagas y enfermedades y el crecimiento sosteni-
do) que sean capaces de soportar el estrés y la presién de seleccién y mantener un
equilibrio ambiental.

Por otro lado, existen cuatro mediciones esenciales que se relacionan con la pre-
sién de seleccién ambiental y que requieren ser evaluadas y valoradas para la seleccién
inicial de especies arbéreas. Estos son: el crecimiento inicial, la supervivencia, la
aceptabilidad por el animal y la resistencia a plagas durante el establecimiento. Tales
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mediciones requieren ser valoradas en su dimensién espacio-temporal. Esto es, no
asumir valoraciones instantaneas y dnicas.

Es igualmente imprescindible conocer y unir a las respuestas encontradas, la valo-
racién del entorno ecolégico en el cual se desarrollaran los taxones, ya que segiin sea la
presién de seleccién ambiental, sera la respuesta que se muestre, la cual puede variar
dentro de determinados limites. Por esta razén, no seria desatinado resaltar e incluir,
en estos procesos de seleccién, el estudio de la interaccién genotipo-ambiente como
una fase esencial del proceso.

Ademas, muchos productores e investigadores involucrados en practicas forestales
y de reforestacién no disponen de suficiente semilla de calidad certificada, por lo que
el desarrollo de esta actividad debe resaltarse y no puede valorarse aisladamente del
proceso de evaluacién y de seleccién. Igual desarrollo se requiere de la fisiologia, la
microbiologia y la genética, donde esta tltima puede conducir a la obtencién de espe-
cies y variedades con caracteres deseables y con una mayor fijeza genotipica.

La utilizacién de la estadistica multivariada es esencial. Dentro de ella, el analisis
de componentes principales permite reducir la dimensién de un problema. El agrupa-
miento de datos se puede lograr mediante el analisis de conglomerados. Cuando existe
heterogeneidad entre especies es recomendable tratar de formar grupos afines por su
similitud, de tal modo que su estudio permita llegar a alternativas técnicas que sean
adecuadas a cada grupo.

Otros estudios matematicos se relacionan con la valoracién del crecimiento a par-
tir de modelos como el exponencial, logistico, Gompertz y monomolecular.

Una integralidad mayor en la concepcién de esta actividad, se logra a través de la
concientizacién y el mejoramiento de las capacidades institucionales, en sentido gene-
ral y en todas direcciones. Ademas, es esencial incluir los patrones y caracteristicas
socioculturales y su sinergia en donde los elementos precedentes deciden, y que segura-
mente, se tendra el éxito de la seleccién y posterior utilizacién de estas especies.

Es nuestro criterio indicar, al unir todos los elementos planteados hasta aqui, que
en la evaluacién y seleccién de especies arbéreas para regiones particulares, se inicia el
proceso de reforestacién, ya que entendemos que “reforestar” no es solamente plantar
un arbol, sino que es todo un proceso que se inicia, por lo general, en el vivero y
termina cuando el 4rbol o arbusto se encuentre establecido y en equilibrio con el
ambiente particular en el cual se desarrolla y a disposicién del animal.

Caracteristicas deseables que deben estar presentes en drboles
y arbustos para la ganaderia

Un anélisis global de la literatura nacional e internacional tropical y subtropical
publicada en los diferentes eventos que se han llevado a cabo acerca de los sistemas
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silvopastoriles en los tltimos diez afios, aproximadamente, en paises como Brasil, Cos-
ta Rica, Venezuela, Colombia y Cuba principalmente, el conocimiento de la experien-
cia de nuestros ganaderos y campesinos, las encuestas participativas llevadas a cabo por
instituciones estatales y privadas y la misma aplicacién, con su consecuente légica
depreciacién de la investigacién a la practica social, sugiere que los arboles y arbustos
que puedan ser incluidos en las ecolégicamente diversas areas de la ganaderia de nues-
tros paises requieren de una serie de caracteristicas que, de no estar presentes, pudie-
ran impedir la inclusién, estabilizacién y explotacién de los sistemas silvopastoriles.

No pretendemos dar una visién idealizada de la realidad biolégica, ya que estos
atributos no pueden estar siempre presentes con la intensidad deseada por el productor
o investigador en nuestros sistemas ganaderos. Deseamos ofrecer una guia que sirva de
punto de partida y de analisis de los elementos que deben ser tomados en consideracién
al introducir o seleccionar una especie arbérea.

En todos los casos, el objetivo esencial es que las plantas posean un suficiente
equilibrio y adaptabilidad ambientales de manera que se pueda prolongar su vida itil el
mayor tiempo posible. Estas caracteristicas generales deben ser:

* Poseer crecimiento rapido en las primeras etapas de la plantacién que influyan
en un establecimiento seguro.

* Disponer de una adecuada habilidad competitiva contra las malezas.

* Mantener una alta productividad a las podas, cortes y pastoreos.

* Disponer de una buena adaptabilidad a condiciones edafoclimaticas y ser com-
patible o tener efectos complementarios con las leguminosas y gramineas que
conviven con ellos en la misma &rea.

* No requerir de fertilizantes o disponer de cantidades minimas.

* Ser resistentes a las enfermedades y plagas de otras plantas con las cuales cre-
cen, particularmente gramineas y leguminosas.

* Tener una buena produccién de semillas o aceptable propagacién vegetativa.

* Poseer habilidad para fijar nitrégeno.

* Disponer de habilidad suficiente para evadir los efectos de la intensidad de la
sombra.

* Tener un profundo sistema radicular y pocas raices superficiales.

* No presentar efectos alelopaticos sobre la vegetacién del pasto base.

* Proporcionar suficiente hojarasca de rapida mineralizacién.

* Presentar una adecuada produccién de follaje en la temporada poco lluviosa.

Si debajo de los arboles crecen, ademas, cultivos en algunos momentos de la im-
plantacién de los mismos, éstos deben tener:

* Una fronda que permita la filtracién de suficiente luz para el crecimiento de los
cultivos.
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A estos elementos se adiciona un grupo que se relaciona con la nutricién y la
fisiologfa del animal que, de no estar presentes, pudieran constituir impedimentos para
la produccién y el comportamiento del animal y éstos son:

* Deficiente nitrégeno fermentable en la dieta de manera que dificulte una efi-

ciente funcién ruminal.

* Baja tasa de pasaje de la digesta a través del rumen que cree limitaciones en el
consumo voluntario.
Inadecuado balance proteina/energia.
Falta de suficiente proteina y energia.
Limites en las proporciones de elementos antinutricionales debido al poco con-
sumo voluntario.
* Presentar buen valor nutritivo, aceptable gustocidad y aceptabilidad por los

animales.

* Deficiencias minerales que afecten la flora y la fauna ruminal y al animal.

Algunas metodologias empleadas para la seleccion de drboles y arbustos

En la dltima década, en todos nuestros paises de América Latina y el Caribe, se
han desarrollado infinidad de técnicas de evaluacién y seleccién de especies con mayor
o menor amplitud. Estas comprenden diversos aspectos del tipo de comportamiento
fenolégico de las plantas, su fisiologia, calidad, pruebas metabélicas, consumo, digesti-
bilidad y otras en las que no vamos a entrar en detalles. Algunas de ellas pueden ser
muy laboriosas, costosas y de larga duracién, tratindose del material con el que se
trabaja.

Un ejemplo amplio que contempla la seleccién de especies se muestra en la
Grafica 1 [Chacén, 1998]. El programa contempla la introduccién de tecnologfas
sencillas, como practicas de fertilizacién, ajuste de carga animal, subdivisién de potre-
ros, manejo de la vegetacién nativa, uso de suplementacién estratégica y manejo de
leguminosas herbaceas y arbustivas. Una condicién fundamental es la seleccién de
unidades de produccién representativas del area ecolégica. Eista metodologia ha conti-
nuado desarrollandose en Venezuela [Chacén et al., 2000].
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Grafica 1. Modelo de evaluacién de leguminosas y gramineas forrajeras.
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[Chacén, 1998].

Otro ejemplo puede ser el desarrollo por Maldonado et al. [2000] en la zona de
Tabasco, en México, que contiene aspectos de la composicién nutritiva y factores
antinutricionales, evaluacién de la digestibilidad in vitro y la degradacién in situ me-
diante técnicas modernas, consumo voluntario y ganancia de peso vivo. Se pudo carac-
terizar, en este sentido, Erythrina americana, Morus alba y Albizia lebbeck.
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Tanto para el trépico himedo como para el trépico seco de México se han reco-
mendado algunas especies de interés, cuyo comportamiento merece ser discutido y se
ofrecen en el Cuadro 1.

Cuadro 1. Especies con posibilidades a utilizar en las zonas del trépico
himedo y seco de México.

[Jaramillo, 1994].

Resultados més actuales de Ku Vera et al. [1999] han ampliado estos estudios y
han llegado a recomendar, para el trépico mexicano, especies que pueden ser mas
utilizadas para la produccién animal que las antes citadas, como: Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia, Leucaena leucocephala, Thitonia longiradiata, Calliandra houston
y otras.

No obstante, estas especies no pueden conducir a reglas fijas, pero es muy proba-
ble que algunas de ellas sirvan de comparacién para cualquier prueba de seleccién en
condiciones especificas.

12 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Febles y Ruiz, 2008. AIA. 12(1): 5-27
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Particularmente importantes son los trabajos de seleccién de especies para areas
degradadas desarrolladas en Brasil por Carvalho et al. [2001] donde se logran escoger
un grupo de especies de importancia para esas zonas.

Otros trabajos de importancia en la evaluacién de especies se reflejan en diversos
paises de la América Tropical, como los desarrollados en Argentina, Costa Rica,
Honduras, Chile, Guatemala [Carranzas et al., 2006; Mora et al., 2006; Richers et
al., 2006].

Dentro de este contexto regional, una de las fortalezas fundamentales se puede
apreciar a través del mejoramiento de las capacidades colectivas en las instituciones
que favorecen y difunden el conocimiento. Algunos de estos ejemplos se pueden apre-
ciar en el Centro Endégeno Demostrativo Agroforestal [Veiga, 2006] en Venezuela;
en el Proyecto CATIE/Noruega, en Costa Rica, que tiene areas pilotos en Guatema-
la, Honduras y Nicaragua [Flores, 2006]. Igualmente, el empleo de modelos agrofo-
restales como una alternativa productiva para pequefios agricultores [Garcia, 2006] y
el Portal Tecnolégico Forestal y Agroforestal de Difusién y Transferencia Tecnolégica
para pequefios propietarios [Valdevenita, 2006], ambos en Chile.

La participacién del pequefio productor propietario y el empleo de la metodologia
de encuesta son un denominador importante de estas instituciones.

Cuba es uno de los paises del 4rea del Caribe que ha trabajado de manera signifi-
cativa en la evaluacién de especies arbéreas desde finales de la década de 1980 por
varias instituciones gubernamentales, tanto dentro de la esfera de la investigacién como
en el trabajo extensionista de transferencias de tecnologias y de la imparticién de diver-
sos modelos educacionales. Esta experiencia ha sido transmitida a otros paises del
area, como México, Colombia, Venezuela, Reptiblica Dominicana. Este hecho es de
importancia, particularmente en el 4rea caribefia donde predominan los pequefios esta-
dos insulares que constituyen ecosistemas fragiles y vulnerables al cambio climéatico, la
desertificacién y la sequia.

En Cuba, varias instituciones de los Ministerios de Educacién Superior y de
Agricultura han incursionado en esta actividad. Entre los mismos, se encuentran la
Estacién Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey”, el Instituto de Ciencia
Animal, el Instituto de Investigaciones Forestales, el Instituto de Pastos y Forrajes, el
Instituto Jorge Dimitrov, la Filial Universitaria de la Isla de la Juventud, la Universi-
dad de Camagiiey, la Estacion Experimental de Sancti Spiritus, entre otras.

A continuacién, se informara de algunos de los resultados investigados en estas
instituciones acerca del tema objeto de este articulo. Muchos de ellos han sido encon-
trados en diversas regiones del pais; es decir, no proceden de un mismo entorno, lo que
hace mas relevantes estos hallazgos.
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El Instituto de Investigaciones Forestales ha desarrollado un amplio y variado tra-
bajo en la evaluacién de arboles. LLos resultados se ubicaron en las Estaciones Foresta-
les de Guisa, Villa Clara, Itabo y Vinales, en diferentes tipos de suelo [Calzadilla,
2004].

La evaluacién de las plantaciones realizadas en bancos de proteina (Cuadro 2)
muestra un mejor comportamiento en Pifén Florido (G. sepium), que a los 8 meses
alcanza una altura de 2.11 m y del Mar Pacifico (H. rosasinensis) que al afio de
establecida alcanza 1.55 m (posteriormente, fue muy afectado por la bibjjagua Atta
insularis); en tercer lugar se ubica la Morera (Morus sp) que, con | afo presenta una
altura promedio de 0.95 m; a los 21 meses de edad, una altura media de 1.88 m, y a
los 25 meses ya llega a 2.78 m, para una media total de 1.39 m/afio.

Sin embargo, en la EEF Itabo, que sustenta un suelo Gley Oscuro Plastico con-
crecionario, donde se establecieron 204 plantas de Morus nigra en un 4rea de 0.03
ha, con un marco de plantacién de 1.0 x 1.5 m, se obtuvo un 91.7% de supervivencia.
Otras especies forrajeras como G. sepium, han tenido buen comportamiento en este
tipo de suelo.

En cuanto a la produccién de biomasa, Gliricidia sepium, a los 8 meses, muestra
rendimiento de 3.0 kg m> (30 t/ha) base masa verde: en un segundo corte, 3 meses
después, 3.5 keg/m”> (35 t/ha); y en un tercer corte, 4 meses después, 4.0 ke/m’, o sea,
40.0 t/ha, estimandose una produccién de 65 t/ha/afio de MV equivalente 16.8 t/ha/
afio de MS.

Cuadro 2. Comportamiento del desarrollo de las especies forrajeras en la EEF

Guisa.

Especie Fecha Fecha Edad  No.de Didmetro Alfura
de de (meses) plantas medio media

siembra medicion (m)

Gliricidia sepium 6/2000  2/2001 8 12 1.97 2.11

Morus, sp 5/1999  5/2000 12 20 E 0.95

2/2001 21 16 - 1.88

6/2001 25 18 - 2.78

Hibiscus rosasinensis ~ 6/2000  6/2001 12 20 - 1.55

[Calzadilla, 2004].
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Ademas, se evalué la produccién de frutos de Algarrobo del pais (Samanea sa-
man) en la parcela Las Cabras, en Guisa y Oreja de negro (Enterolobium cyclocar-
pum); las mediciones muestran que arboles representativos, con edad media de 20-30
afios de edad, de Algarrobo producen 103.0 kg/arbol/afio, una densidad de 20 arbo-
les/ha con la funcién principal de dar sombra a los animales, aportarian el equivalente
a 2,060.0 kg /ha /ano. Un arbol adulto de Oreja de negro aporta 313.5 ke/arbol, (20
arboles/ha aportarian 6,270.0 kg/ha/afo); ambas especies, precisamente brindan sus
frutos en los meses mas criticos del periodo seco en Cuba; o sea, de febrero a abnil.
Los frutos de algarrobo presentan contenidos de 18% de proteina bruta y 10.9% de
fibra bruta con una alta gustocidad por los aziicares que contiene; son avidamente
comidos por el ganado bovino y ovino. LLas mediciones de la produccién de frutos de
estas dos especies en la EEF Villa Clara, mostraron valores de 0.63 t/ha y 0.86 t/ha
en S. saman y E. cyclocarpum, respectivamente.

La composicién quimica de los arboles muestreados se presentan en el Cuadro 3.
Los resultados indican que los valores de energia bruta encontrados oscilan entre 16.06
MJ/kg. MS (valor inferior) para el follaje de Samanea saman y 19.29 MJ/kg. MS
(valor superior) para el follaje de Guazuma ulmifolia; este follaje, a su vez, mostré el
mayor contenido de extracto etéreo (5.1%).

El contenido de nitrégeno total (x 6.25), encontrados, sitda al follaje de Gliricidia
sepium como el mas pobre (12.62%). A su vez, en el follaje de G. sepium y A.
procera, se encontraron los niveles mas bajos de fibra cruda (24.88% y 24.82%,
respectivamente); en tanto que el mayor contenido de fibra se encontré en G. ulmifolia
(36.25%), factor que limita su efectividad como forraje.

Los resultados indican que estas potenciales fuentes de alimento presentan niveles
similares de minerales, destacandose, en ese sentido, con los mayores contenidos el
follaje de G. ulmifolia. Por otra parte, los tenores de digestibilidad in vitro mostrados,
resaltan el follaje de G. sepium como el de mayor digestibilidad para la materia orgéni-
ca, materia seca y nitrégeno. Finalmente, de ello se deriva que las plantas estudiadas
presentan altas perspectivas para ser usadas como alimento de animales poligastricos.
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Cuadro 3. Composicién bromatolégica de varias especies de uso potencial en
sistemas silvopastoriles.

componentes S. A. G. E. A. G.

% saman  falcataria  ulmifolia  berteroana  procera  sepium
MS 45.38 51.07 56.57 41.05 29.90 37.77

MSR 96.90 92.45 96.82 97.90 94.30 95.40
CZ 6.92 11.76 445 8.35 445 11.60
Ca 2.39 3.22 3.00 1.58 1.01 1.43
Mg 0.33 0.30 0.41 0.40 0.27 0.38
Na 0.05 0.09 0.09 0.04 0.03 0.03
K 2.02 2.02 3.00 1.30 1.75 0.97
P 0.19 0.16 0.38 0.21 0.15 0.21
Nt 2.02 2.68 3.57 3.06 3.42 3.64
PB 12.62 16.75 22.3 19.3 21.37 22.75
FC 29.50 30.27 36.25 33.61 24.82 24.88

[Calzadilla, 2004].
MS (materia seca), MSR (materia seca residual), CZ (cenizas), Ca (calcio), Mg (magnesio), Na (sodio), K
(potasio), P (fésforo), Nt (nitrégeno total), PB (proteina bruta) y FC (fibra cruda).

Paralelamente, se evalu6 el componente forestal representado por una plantacién
de leguminosas arbéreas de uso miiltiple, de 7 afos de edad, que brinda servicios a los
animales como sombra, enriquecimiento de nitrégeno al suelo (23.4 kg/ha de N) y
mejora de los pastizales, asi como el consumo de la regeneracién natural, frutos y
semillas.

De las especies establecidas, L. leucocephala alcanza la mayor altura con 9.63 m
(1.37 m/ano); A. lebeck 7.0 m (1.00 m/afio) y G. sepium, 5.5 m (0.78 m/afio) a los
8 anos de establecidas, presentando el algarrobo de olor el mayor incremento en didme-
tro con 9.52 cm (1.36 cm/ano).

En cuanto a la produccién de biomasa (fuste+ramas+frutos) masa verde, fue
superior la leucaena, con una produccién de 50.6 kg/arbol, siguiéndole, en orden
descendente, el Algarrobo de Olor (35.5 kg/arbol) y el Pifién florido con sélo 15.1
ke/arbol. Hay que destacar que la medicién se realizé al principio del periodo lluvioso,
cuando todavia las copas no habian desarrollado completamente. Esto representa una
produccién de bienes potenciales en madera, forraje y/o alimento para el ganado que se
obtiene en el sistema silvopastonl, asi como los servicios (sombra) y beneficios am-
bientales que genera el componente forestal.

Informacién procedente del Instituto de Pastos y Forrajes [Clavel et al., 2004],
entre otros, recoge informacién de la Estacién Indio Hatuey e indican [Simén, 1998;
Pentén, 2000; Pentén y Blanco, 2001] que sobre suelo Pardo calcico, las especies
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pratenses predominantes fueron los Panicum, Paspalum y Cynodon sp (cv jamaicano),
algunos de los cuales se desarrollan bien bajo niveles de sombra, de hasta el 90%.
Contrariamente, al evaluar la comunidad vegetal de un sistema pastoril de Leucaena,
en suelo pardo con carbonato, se favorecié la aparicién de las leguminosas volubles
Teramnus y Glycine, debido a la inclusién de los arboles. Estos sirvieron de tutores a
las leguminosas y evitaron una excesiva defoliacién por el consumo animal durante el
pastoreo.

Sin embargo, y contrario a esta investigacién, el exceso de sombra contribuyé al
decrecimiento cuando las arbéreas sobrepasaron los 3 m de altura. Se concluye que el
sistema asociado de gramineas y leguminosas rastreras y arbéreas mantuvo una estable
composicién botanica y una adecuada disponibilidad de biomasa con esas condicio-
nes. En opinién de Wilson et al. [1990], bajo condiciones de sombra se produce una
mayor mineralizacién de la materia orgénica, lo que incrementa la concentracién del
nitrégeno y, por tanto, el contenido de proteina bruta de las gramineas asociadas a las
especies arboreas. Este valor puede llegar a 10-14%, similar a cuando se emplearon
dosis de entre 50 y 300 kg de N/ha/ano.

Sélo Panicum y Paspalum se destacan en suelo himico calcimérfico tipico, aun-
que pueden presentarse bajo cualquier nivel de sombra. Estos resultados son coinci-
dentes con los obtenidos en suelo Ferralico Rojo hidratado. Con la arbérea A. lebbeck
se sefiala que la elevada adaptacién de P. maximum a la reduccién de la luz, con el
consiguiente aumento de los indicadores de calidad, especialmente proteina bruta (PB)
y ceniza total, se debi6, ademas, a la capacidad de esa graminea de extraer elevados
niveles de nutrientes del suelo, y al aumentar la humedad, mejorar las condiciones
fisico-quimicas de éste y se eliminan algunos factores de estrés bajo el dosel de los
arboles.

La Estacién de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” ha sido una institucién destaca-
da en la evaluacién de arbéreas lo que se explica en los trabajos conducidos por Simén
[1998] y Toral et al. [2006].

Se evaluaron 60 accesiones de arbéreas y arbustivas con el objetivo de seleccionar
lefiosas promisorias para la alimentacién del ganado bovino, a partir de un proceso
selectivo secuencial de un germoplasma colectado e introducido. La colecta del germo-
plasma potencialmente promisorio se realizé en varias regiones de Cuba, mientras que
los ensayos experimentales fueron realizados en la Estacién Experimental de Pastos y
Forrajes “Indio Hatuey”.

Se utilizaron —como variables la germinacién, la supervivencia— el ataque de
plagas y enfermedades, la altura, periodo de establecimiento, la produccién de biomasa
comestible, lefiosa y total, el nimero de ramas, la dindmica de crecimiento de los
rebrotes; y como indicadores de la composicién bromatolégica se estudiaron, en las
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hojas y los tallos tiernos, los porcentajes de materia seca, fibra bruta, proteina bruta,
calcio y fésforo.

Los resultados experimentales en viveros manifestaron una alta variabilidad entre
las accesiones y sobresalieron cuatro accesiones de Bahuinia y una de los géneros
Albizia, Enterolobium, Gliricidia, Guazuma, Lonchocarpus, Schizolobium, Morus
y Trichantera. Existen diferencias entre y dentro de las accesiones evaluadas en cuanto
al comportamiento de la etapa de establecimiento; trece accesiones de Leucaena, siete
de Albizia, seis de Bahuinia, dos de Enterolobium, dos de Cassia y una de los géneros
Albizia, Enterolobium, Eritrina, Gliricidia y Morus.

A diferencia de los que ocurre con las plantas forrajeras herbaceas, los indicadores
de la composicién bromatolégica tuvieron muy poca variacién en sus valores. Otras
informaciones se ofrecen en el Cuadro 4.

Cuadro 4. Evaluacién de especies arbéreas durante la fase de establecimiento
en la Estacién Experimental “Indio Hatuey”.

Especie Supervivencia Meses para el Altura de DAP al
(%) establecimiento  establecimiento  establecimiento
(m)

Albizia kalkora 90 17 2.00 1.07
Albizia lucida 60 23 2.08 1.37
Batuhinia acuminata 100 14 1.83 0.55
Erythrina berteroana 100 33 1.93 1.67
Gmelina arborea 100 12 2.06 1.81
Moringa oleifera 70 7 2.04 1.13
Pithecelobium dircolor 40 12 2.39 1.60
Leucaena leucocephala 100 20 2.03 1.00
cv cunningham

Lvsiloma latisiliqua 60 57 2.06 1.83

[Toral et al. 2006].

Por otro lado, la zona sur de la Isla de la Juventud es una de las areas protegidas del
pais. Sin embargo, en ella se lleva a cabo un proyecto dirigido por la Filial Universita-
ria [Diaz, 2005]. En esta regién del pais existe una gran riqueza de especies autécto-
nas y naturalizadas que poseen nutrientes, los 4rboles abundan y muchos de ellos sirven
de alimento al ganado bovino y monogastrico. Se han realizado colectas de importan-
cla para su evaluacién inicial que han incluido especies que, segtin los residentes del
lugar, pueden ser utilizadas para la nutricién animal y maderable. En una bisqueda
muy preliminar se han colectado especies de las familias Ramnaceae, Leguminosae,

18 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Febles y Ruiz, 2008. AIA. 12(1): 5-27
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Euphorbiaceae, Sapotaceae, Sapindaceae, Ulmaceae, Burceraceae y Celastraceae. Los
géneros mas preferidos por los animales son Gymnanthes sp, Mastichodendron y otros.

El Instituto de Ciencia Animal ha sido otra de las instituciones cientificas nacio-
nales que ha contribuido eficazmente al desarrollo de las investigaciones cientificas
acerca de los arboles, su evaluacién y de su aplicacién a la practica social. Sus investi-
gaciones han tenido un caracter integral multidisciplinario que se han extendido hasta
el estudio de la fisiologia y la bioquimica de animales, consumiendo este tipo de ali-
mento [Chongo, 2003; Delgado, 2003 y Galindo, 2003] y la influencia de estas
disciplinas en la produccién de leche y carne bovina [Castillo, 2003; Jordan, 2003 y
Mejias, 2003]. Ademas de la produccién de biomasa, sombra, poda y otros estudios
[Febles y Ruiz, 2003; Ruiz et al., 2003 y Alonso, 2003].

Dentro de las primeras investigaciones [Ruiz et al., 1993] se destaca la que se
llevé a cabo con 90 accesiones y especies del género leucaena para diferentes propési-

tos productivos [Ruiz et al., 1993]. Ver Cuadro 5.

Cuadro 5. Comportamiento y distribucién de accesiones del género leucaena
spp para diferentes propésitos productivos en el Instituto de Ciencia Animal de

Cuba.

Usos Insercion 1" Crecimiento/dia Nimero de Peso/planta, gr

rama, cm a (mm) ramas/planta MS

partir del

suelo
Leucaena leucocephala

Forraje 0-8 7-13 26-29 96-269
Pastoreo 0-2 4-5 17-24 100-166
Madera 0-4 9-14 11-23 71-81

De esta forma, se pudieron definir las caracteristicas que tenian cada una, lo que
permitié que fueran ubicadas para propésitos productivos definidos.
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Cuadro 6. Supervivencia y niimero de ramas de arboles de leguminosas
creciendo en condiciones estresantes (180 dias después de la siembra).

Subfamilia Especie Supervivencia (%)  No. de
ramas
Mimosoideas Calliandra 95.8 7.6
haematocephala
Mimosoideas Leucaena leucocephala 86.5 7.3
Mimosoideas Desmodium gyroides 95.2 16.3
Mimosoideas Pithecellobium obovale 80.0 38
Papilionadas Lonchocarpus punctatus 100.0 2.0
Papilionadas Pterocarpus macrocarpus 100.0 3.0
Papilionadas Cajanus cajan 95.0 8.5
Cesalpinioideas Bauhinia monandra 86.0 7.3
Cesalpinioideas Cassia fistula 73.0 7.5
Cesalpinioideas Delonix sp. 100.0 8.3
Cesalpinioideas Bauhinia malabarica 100.0 7.6

[Febles y Ruiz, 2003].

Una alta supervivencia (Cuadro 6) fue considerada, como un principio basico
que inclufa la leucaena como elemento de comparacién. Hubo especies que mostraron
un mayor nimero de ramas que la leucaena. En este sentido, merecen especial aten-
cién, por su buen comportamiento y supervivencia, Desmodium gyroides, Bauhinia
mallabarica, Pterocarpus macrocarpus, Delonix sp. Todas las especies crecieron bajo
ambientes estresantes.

En el Cuadro 7, se ofrece otro criterio de evaluacién, Desmodium gyroides, mos-
tr6 los mejores resultados en el comportamiento del crecimiento, seguido de Calliandra
haematocephala y Bauhinia malabarica que fueron tan agresivas como Leucaena leuco-
cephala. Las especies del género Albizia, sobresalieron por su crecimiento, después de
un afio, que fluctué entre 71 cm y 160 cm. Otras mediciones mostraron que el creci-
miento diario varié entre 0.2 y 0.8 cm que fue algo mayor que leucaena, en algunos
casos. Estas altimas informaciones no se presentan en los cuadros.
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Cuadro 7. Crecimiento de arboles de leguminosas en condiciones

estresantes en Cuba.

Altura de la planta (cm) en dias

Subfamilia Especies
0 180 360
Mimosoideas Calliandra 21.4 39.6 100.0
haematocephala
Mimosoideas  Leucaena 29.0 79.4 101.1
leucocephala
Mimosoideas  Desmodium gyroides 49.1 85.0 200.0
Mimosoideas  Pithecellobium 21.4 20.7 20.0
obovale
Papilionadas Lonchocarpus 20.0 24.0 50.0
punctatus
Papilionadas Pterocarpus 35.0 72.0 80.0
macrocarpus
Papilionadas Cajanus cajan 33.6 106.1 105.0
Cesalpinioideas Bauhinia monandra 28.6 57.0 -
Cesalpinioideas Cassia fistula 15.5 30.8 30.0
Cesalpinioideas Delonix sp. 13.8 20.3 50.0
Cesalpinioideas Bauhinia malabarica 323 55.0 100.0

[Febles y Ruiz, 2003].

Por otro lado, en un estudio a largo plazo (cuatro anos) donde se midié el compor-

tamiento frente al animal y otros atributos de especies destacadas, empleando alta car-
ga, sobresalié un grupo importante (Cuadro 8).
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Cuadro 8. Comportamiento de la supervivencia (%) y la altura (cm) de
especies de la subfamilia Mimosoideas durante cuatro afios creciendo en
condiciones de estrés en campo.

Muestreos

1 3 5 7 9 11 13 15

Especies

Supervivencia (%)

Calliandra 100 75 75 25 25 25 25 25
haematocephala

Enterolobium 100 100 100 100 100 100 100 100
contortisiligum
Adenanthera 20 - - - - - - -
pavonina
Albizia lebbekoides 100 100 100 100 100 100 100 100
Albizia amara 87 87 665 375 375 375 375 375
Albizia lucida 100 100 100 100 100 100 100 100
Albizia caribeae 91 91 82.6 82.6 740 434 434 434

Altura (cm)

Calliandra - 18.5 333 - 80.0 - - 120.0
haematocephala

Enterolobium - 30.5 45.0 - 211.6 - - 626.6
contortisiligum
Adenanthera - 21.3 27.0 - 42.1 - - 120.0
pavonina

Albizia lebbekoides - 37.1 493 - 600.0 - - 800.0
Albizia amara = 253 37.1 - 115.0 - - 1950
Albizia lucida - 69.1 97.1 - 143.5 - - 107.1
Albizia caribeae - 223 295 - 1053 - - 3223

[Febles y Ruiz, 2003].

Otros estudios formaron parte de un sistema de evaluacién de especies de arboles
de la familia Leguminosae principalmente, que lograron sobrevivir y crecer satisfacto-
riamente en condiciones de campo [Febles y Ruiz, 2003]. Se destacaron especies de
los géneros Albizia, Enterolobium, Bauhinia, Colvillea y Erythrina, entre otros. Estas
plantas fueron capaces de soportar la presién de seleccién ambiental. El presente estu-
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dio ha permitido valorar la posibilidad de iniciar estudios superiores con estas espe-
cies. Otras investigaciones (Cuadro 9) pudieron definir aquellas especies capaces de
resistir el ataque de la plaga bibijagua (Atta insularis) [Febles et al., 2005].

Cuadro 9. Especies de arboles resistentes a la plaga de Atta insulares.

Especies Especies Especies
Enterolobium Albizia caribeae Pongamia pinnata
contortisiliqguum

Adenanthera pavonina Sophora tomentosa Erythrina poeppigiana
Bauhinia purpurea Ormosia panamensis Pithcellobium dulce

Lonchocarpus punctatus

Siderocarpus flexicaulis

Estos resultados novedosos muestran una respuesta diferenciada entre especies, lo
que es indicativo de que algunos taxones fueron mas adaptables, tolerantes y flexibles al
medio, mostrando su plasticidad genotipica. El medio se caracterizé6 por un suelo de
mediana fertilidad, donde no se aplicé riego ni fertilizacién en ningtin momento.

Para terminar, el Cuadro 10 ilustra la distribucién de algunas especies en cuanto a
su aceptabilidad por los animales.

Cuadro 10. Aceptabilidad por los animales de especies arbéreas.

Especies

Rango de consumo por animales bovinos
1 2 3 4 5

Gmelina arborea
Lysiloma bahamensis
Albizia falcataria

Albizia lucida

Albizia lebbekoides
Azadirachta indica
Picodendron macrocarpus
Gliricidia sepium
Colvillea racemosa
Erythrina mysorensis
Bauhinia tomentosa
Bauhinia acuminata
Moringa oleifera
Peltophorum spp
Enterolobium contorticiliquum
Acacia cornigera

<
el
ol
elais

pd P e

| muy consumida, 6 no consumida.
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En fecha reciente [Anon, 2006] se celebré en Cuba el IV Congreso Latinoame-
ricano de Agroforesterfa para la Produccién Pecuaria y Sostenible y el III Simposium
sobre Sistemas Silvopastoriles para la Produccién Ganadera Sostenible. Este evento
tuvo una amplia representacién, destacindose la participacién de investigadores de
todo el mundo. Un analisis de la informacién brindada por Gonzélez [2006] com-
prueba y argumenta acerca de las necesidades y caracteristicas de adopcién e investiga-
c6n de los SAF; éstos varian en funcién del clima y las condiciones ambientales
(altitud, latitud, suelo, relieve, temperatura, humedad, biodiversidad potencial), de la
perspectiva geografica o de desarrollo socio econémico (paises desarrollados vs paises
en vias de desarrollo) del enfoque de agricultura de subsistencia, agricultura intensiva
o proteccién medio ambiental, de la escala de produccién de la factibilidad y concien-
cia de la integracién agricultura-ganaderia, etcétera. Un enfoque positivo y de mucha
actualidad mundial de esta actividad cientifica es cuando aborda el papel de los SAF
en la lucha contra la desertificacién y la sequia [Febles et al., 2006].

Si trasladamos estos criterios a un contexto particular, coincidimos en que el sec-
tor ganadero desempeifia un papel clave en la alimentacién de la poblacién; sin embar-
20, en la actualidad, en 4reas tropicales y templadas se est4 trabajando para un cambio
de paradigma, en el cual las tecnologia y los sistemas de produccién sostenibles estan
ocupando un espacio, aunque a un ritmo lento y pueden competir con los sistemas
intensivos mas agresivos y basados en el uso de altos insumos externos.

Consideraciones finales

Los sistemas de evaluacién de especies son mecanismos que, en su conjunto, pre-
sentan complejas interacciones. LLos trabajos, en general, no han podido integrar un
elevado nimero de factores, por lo que las investigaciones ofrecen datos parciales en
muchos casos.

A través de las paginas de este material se ha podido constatar que la evaluacién de
especies no puede ser considerada como una disciplina o eslabén absolutos e indepen-
dientes dentro de la ganaderia. Mas bien, cada etapa del desarrollo biolégico de los
arboles y arbustos; en este caso, tiene sus indicadores relevantes a tener en cuenta. Es
decir, los diversos mecanismos existentes de evaluacién de especies vegetales son depo-
sitarios de complejos mecanismos interactuantes, lo que indica que en la etapa inicial el
proceso de evaluacién debe llevar consigo —si es posible— la definicién de los propé-
sitos productivos de cada especie o grupo de especies. A este nivel, deseamos resaltar
que es fundamental definir los sistemas de analisis estadisticos, en estos casos, que nos
pueden dar ideas mas precisas cuando trabajamos con un material de caracteristicas
biolégicas tan complejas donde el mejoramiento vegetal, por cualquiera de las vias de la
genética, estdn en sus comienzos.
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Es igualmente imprescindible conocer y unir a las respuestas encontradas, la valo-
racién del entorno ecolégico en el cual se desarrollaran los taxones, ya que —segtin sea
la presién de seleccién ambiental— la respuesta que se muestre puede variar dentro de
determinados limites. Por esta razén, no seria desatinado resaltar e incluir en estos
procesos de seleccién, el estudio de la interaccién genotipo-ambiente como una fase
esencial del proceso.

Por otro lado, la informacién de la literatura, la envergadura de los trabajos y su
diversidad indican el desarrollo de una profusa investigacién cientifica. Sin embargo,
seria muy recomendable que se hicieran esfuerzos conjuntos de caracter multinstitucio-
nal y multidisciplinarios para lograr y conformar tecnologias que cubran todos los
espacios que permitan su aplicacién y extensién a la practica social. No se debe olvidar
que practicamente sélo Leucaena leucocephala dispone de esta tecnologia integral.

Ademas, muchos productores e investigadores involucrados en practicas forestales
y de reforestacién no disponen de suficiente semilla de calidad certificada por lo que el
desarrollo de esta actividad debe resaltarse y no puede valorarse aisladamente del pro-
ceso de evaluacién y de seleccién. Igual desarrollo se requiere de la fisiologia, la micro-
biologfa y la genética, donde esta Gltima puede conducir a la obtencién de especies y
variedades con caracteres deseables y con una mayor fijeza genotipica.
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Diagnostico biofisico y socioecondmico de la parte media
y alta de la subcuenca Cohatan, Chiapas

Biophysic and socioeconomic diagnostic in an intermediate and hill

subriver basin Cohatéan in the Soconusco, Chiapas
Grajales, M.; De la Piedra, R. y Lépez, J.

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agricolas y Pecuarias. Campo
Experimental Rosario Izapa. Km 18 Carretera Tapachula-Cacahoatan. C. P. 30870,

Resumen

El estudio consistié en un diagnéstico bioffsi-
co (fisiografico, hidrogréfico, uso actual del sue-
lo, cobertura vegetal) y socioeconémico (infraes-
tructura social y productiva) con actividades en la
subcuenca Cohatén, localizado en las estribacio-
nes de la Sierra del Soconusco Chiapas, para
saber la situacién que guarda y generar acciones
de rehabilitacién, a mediano y largo plazo. Esta
subcuenca se extiende desde 350 a los 4,080
msnm, con 42 comunidades, que abarcan los
municipios de Tapachula, Motozintla y Cacaho-
tan, Chiapas; tiene una densidad de 1.2 hab/ha,
con suelo de origen volcanico formado del Ceno-
zoico terciario de unidad acrisol hiimico. EI1 80%
de la superficie presenta clima tropical htimedo y
subhimedo, con relieve de ladera fuerte hasta de
60%, con una erosién hidrica severa de 250 t/
ha/afio en 42% de la superficie; tiene 25% de
selva, medias altas y perennifolias. LLa principal
actividad econémica es la explotacién del cultivo
de café, desde el drea marginal 350 hasta 2,660
msnm. A lo largo del rio Cohatan el tipo de desa-
rrollo se sustenta en el uso intensivo de los recursos
naturales, originan —a su vez— fuerte deterioro

Tuxtla Chico, Chiapas

*Correspondencia: grajales.manuel@inifap.gob.mx

www.inifap.gob.mx

Abstract

The raised objective was to obtain a biophy-
sic and socioeconomic diagnosis of the subriver
basin Cohatén, of the Soconusco, Chiapas, Méxi-
co. By the topographical conditions, geomorpho-
logic relief under the extractive operation of the
production system with culture of coffee without
handling and preservation of the natural resour-
ces, the subriver basin displays ground degrada-
tion with hydric erosion, loss of original vegeta-
tion diminishing the charge function of the zone.
The economic development depends on the dyna-
mics of the price of the coffee, for being this one the
culture that predominates. The lack of social su-
pport politically capitalized and the lack of orga-
nization mainly, have debilitated the possibility of
growth of the agricultural subsector especially
when it is to promote decisions that benefit the
rehabilitation from the subriver basin.
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ambiental, al cambio de vegetacién de la selva | Key words

original por introduccién de especies de sombra o )
Characterization and capacity of natural re-

sources management, productizes chains, infras-
tructure.

del café con chalum (Inga spp); en este ecosiste-
ma se observa un deficiente uso de tecnologia de
produccién que se refleja en el bajo rendimiento
del café, de 8 quintales/ha. El nivel socioeconé-
mico de desarrollo es bajo, con nivel de educa-
cién, salud, vivienda y servicios deficientes, asi
como falta de apoyo social, con carente gestién
ambiental.

Palabras clave

Caracterizacién y capacidad de uso de los
recursos naturales, cadenas productivas e infraes-
tructura.

Introduccién

n la cordillera de la Sierra Madre de Chiapas, por su condicién orografica

formada por rios y montafias con vertientes al Océano Pacifico, presenta

vulnerabilidad fisica y social frente a eventos climaticos, ante las lluvias ex-
traordinarias e inundaciones que afectan las partes bajas de la cuenca, los cuales se han
presentado con mayor frecuencia e intensidad en los dltimos diez afios [Greenpeace,
2006; Oswald y Hernandez, 2005]. Los impactos ambientales por los fenémenos
hidrometeorolégicos en la regién del Soconusco y Sierra de Chiapas han provocado
severos dafios a la agricultura y a la infraestructura hidroeléctrica de la regién [Arellano,
2005].

En d Sooonusoo, Chiapas, las lluvias extremas derivadas de los ddones tropicales
de septiembre de 1998 y octubre de 2005 con € ddon Tropical “Stan”, han provo-
cado severos dafios a la pobladidn, a los ecosistemas y los servidos basioos [Richter y
Scheider, 2002], mismos que han contribuido a la degradacidn de los recursos natu-
rales, asi como a la afectadon de la economia de la region. L as areas mediasy altas de
las cuencas dedicadas a las actividades agropecuarias y forestales presentan un grave
deterioro, d cual s manifiesta de diferentes formas; entre las principales se encuen-
tran: la pérdida de la vegetadon que conlleva a la disminucion de la cubierta arbolada
y la merma de la diversidad bioldgica y escurrimientos por arriba de 18% hada d O.
Pacifico [Grajales y L opez, 2003].

L os resultados del diagndstioo biofisico y socioecondmico de las cuencas sempre
determinaran @ estado situacional y los problemas con sus causas; al mismo tiempo de
analizarlos, se interpretan las limitantes de desarrdllo, se les da las prioridades y nece-
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sidades primarias y, por tltimo, se determinan las tendencias de las situaciones y alter-
nativas de solucién [Faustino y Garcia, 2001; Faustino y Jiménez, 2003].

El manejo integrado de los recursos naturales con el enfoque de cuencas hidrogra-
ficas es una forma mas eficiente para el aprovechamiento sustentable y disminucién de
la vulnerabilidad ante los efectos meteorolégicos de los desastres naturales.

Uno de los principios basicos y estratégicos de los planes de gobierno es conside-
rar a las cuencas hidrograficas dentro de la ey de Desarrollo Sustentable como la
unidad de intervencién para la planificacién, ejecucién, supervisién para los planes de
gestién, programas y proyectos de rehabilitacién de los recursos naturales, proteccién
del ambiente, mejoramiento de la calidad de vida y desarrollo productivo [LLépez et al.,
2007].

El objetivo del presente trabajo consisti6 en obtener el diagnéstico biofisico y
socioeconémico del estado actual que guarda la subcuenca Cohatan para buscar estra-
tegias en el mejoramiento de la situacién productiva agropecuaria y forestal e identifi-
car las tendencias evolutivas, con informacién sobre el uso apropiado de los recursos
naturales en funcién de la intervencién humana y de sus necesidades. Ademas, deter-
minar las situaciones dimensionales de los procesos biofisicos y recursos, las causas y
efectos de la situacién (problemas) y alternativas de solucién que se puedan desarrollar
en las unidades agroecolégicas de produccién de la subcuenca.

Materiales y métodos

Para realizar la caracterizacién biofisica de la subcuenca se utilizaron los softwares
siguientes: Arc View, Idrisi, Excel, Word y el Modelo Hidrolégico SWAT y CDS,
material digital de INEGI de ortofotos; modelos de elevacién a escala 1:50,000;
capas vectoriales de informacién e Imagen de satélite. Para esta caracterizacién, se
realizaron las siguientes etapas:

Etapa 1. Mediante el Sistema de Informacién Geografica (IDRISI) se procesa-
ron las bandas de las Imagenes de Satélite para crear imagenes en falso color y se
export6 en formato de imagen (JPG) geo-referenciada en UTM, para la manipula-
ci6n en el programa Arc View.

Etapa 2. Se utilizé el Sistema de Informacién Geografica (Arc View) para llevar
a cabo los siguientes procesos.

a) Manipulacién de Imagenes de Satélite para ubicar en forma espacial la sub-
cuenca.

b) Creacién de imagen en formato raster con el modelo de elevacién de esa zona y
manejo del modelo hidrolégico SWAT para delimitar la subcuenca.

¢) Digitalizacién de las capas vectoriales de rios, caminos, comunidades y tipo de
suelo, mediante el proceso de ortofotos y CD con capas vectoriales.
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d) Uso del modelo de elevacién para crear imagenes raster en 3D de los factores
altura, pendiente y geomorfologia.

e) Analisis de ortofotos, datos de campo geo-referenciados e iméagenes de satélite
para generar la capa de uso de suelo.

f) Para obtener el plano de erosién hidrica actual se usé la férmula universal de la
USLE: A = RKSLCP.. (1) Para aplicar esta ecuacién fue necesario crear un raster
por cada factor. Los factores fueron calculados de la siguiente manera:

El indice de erosividad de la lluvia (R), se determiné de la ecuacién de Baumann
(1992), producto de la regresién lineal de mediciones directas del rio Cohatan Chia-
pas. R = 15.326 (Lluvia anual) - 10306... (2); los indices de erosividad del suelo
(K) se obtuvieron con el mapa de tipo del suelo y asignandole a cada unidad de suelo
los valores de K de acuerdo con FAO (1980). El factor de la pendiente S, fue
calculado mediante la relacién que existe entre el grado de pendiente y la erosién
hidrica, Wischmeier y Smith (1978): S = 0.065 + 0.045s + 0.0065s... 3);
donde: S = Factor de pendiente, adimensional y s = Pendiente del terreno en %.

La pendiente se calculé usando el comando directo slope del programa Arc View;
posteriormente, se utilizé la ecuacién (3) para la creacién del raster con valores del
factor de la pendiente S.

El factor de longitud de pendiente (L) se calculé mediante la siguiente ecuacién:

s
L= n
22.13

Donde:

L. = Factor longitud de la pendiente, adimensional;

A = Longitud de la pendiente (m);

m = Exponente influenciado por la interaccién de la longitud y el grado de la
pendiente; afectado por las propiedades del suelo, tipo de vegetacién, etcétera;

22.13 = Valor que depende del tamafio estandar del 4rea.

Para el calculo de la longitud de la pendiente (3), se utilizé el modelo de eleva-
cién (MDE) escala 1:50,000; donde cada celda (pixel) del MDE, mide 50 m*. Con
este procedimiento se determiné la longitud de la pendiente (}) usando las siguientes
ecuaciones: A. = TC; si la direccién del flujo es hacia el norte, sur, oeste y este; donde,
TC = tamafio de la celda (pixel). Determinados los dos raster con valores de Ay m, se
utilizé el comando MAP calculator de Arc View, para obtener el raster con valores del
factor de pendiente L.

El factor C, se determiné con el mapa de uso del suelo actual, asignandoles valores
que establecieron Wischmeier y Smith [1978]. Con los valores de cada factor, se
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aplicé la ecuacién 1y el comando Map calculator de Arc View, para la obtencién del
mapa de erosién hidrica actual.

Etapa 3. Con los datos creados en forma vectorial y raster se crearon los planos de
ubicacién, geomorfologia, geologia, hidrologia, topografia, pendientes de edafologia,
uso de suelo, temperatura y erosién hidrica actual. El proceso concluyé con la expor-
tacién a formato de imagen (jpg).

Etapa 4. Creados los mapas, se calcularon las superficies de cada caracteristica, se
tabularon y analizaron los datos.

La metodologia utilizada para la realizacién del diagnéstico socioeconémico, fue a
través del disefio y aplicacién de talleres-participativos, bajo el esquema de colabora-
cién grupal; asimismo, se acompaiié de las siguientes técnicas y herramientas: dindmi-
cas de grupo, lluvias de ideas, recorridos de campo con los productores, entrevistas
informales y formales, utilizando cuestionarios predisenados.

En la subcuenca de estudio se visitaron las autoridades ejidales de cada comunidad
y se efectuaron reuniones de asamblea general. Posteriormente, se realizaron entrevis-
tas con los habitantes de cada una de las comunidades de la subcuenca; asimismo, se
hicieron algunas visitas a sus parcelas y hogares de trabajo con la finalidad de conocer
las circunstancias de sus cultivos y socioeconémicas, bajo las cuales desarrollan sus
actividades cotidianas en sus unidades productivas. Ein reuniones concertadas se efec-
tuaron talleres participativos, donde los productores expresaron sus opiniones, necesi-
dades, experiencias sobre la probleméatica comunitaria en los aspectos de servicios
bésicos, actividades productivas, comercializacién y recursos naturales, cuya informa-
ci6n aportada por los habitantes fue priorizada en causas, consecuencias, para plantear
alternativas de solucién.

Resultados

Diagnéstico biofisico

La subcuenca se encuentra localizada en la parte media y alta del rio Cohatan;
cuenta con una superficie de 16,233 hectareas; geograficamente se ubica entre los
92° 05’55 y92° 15° 45” de longitud Oeste con respecto al meridiano de Greenwich,
y los paralelos 14° 59’ 00” y 15° 16’ 42" de latitud Norte. Forma parte de los
municipios de Motozintla, Tapachula y Cacahoatan, del estado de Chiapas, México.

En la parte media de la subcuenca, se presenta una precipitacién anual promedio
de 2,158 mm y en la parte alta de 3,253 mm, siendo los meses mas lluviosos junio y
septiembre. La temperatura media anual registrada en la parte media es de 26.3° C y
en la parte alta es de 22° C. El mes mas caluroso es abril con 32.7° C y el de menor
calor es enero con 13.6° C. En la parte media de la subcuenca se presenta el tipo de
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clima Am “Calido hiimedo” y (A)C(m) “Semicalido himedo”, y en la parte alta se
presenta un clima tipo C(m), “Templado himedo”.

De acuerdo al mapa topografico, la subcuenca de estudio comprende altitudes que
varian desde la cota 350 msnm hasta 4,080 msnm del volcan Tacana; la longitud de la
subcuenca es de 29.15 km de la parte de salida del cauce hasta la parte mas alejada de
la subcuenca, en la cual existe una diferencia de altitudes de 2,264 m entre los dos
puntos; es decir, presenta un desnivel de 2,264 m, en 29,150 m de distancia, lo cual
da una pendiente de 7.8%.

El 41.8% de la superficie de la subcuenca tiene pendientes mayores a 60%, con
laderas fuertes ubicadas en su mayoria en la parte alta, mientras que las pendientes que
van de 15 a 30% y de 30 a 60%, ocupan el 14.9 y 35.0%, respectivamente. Las
areas con menos pendientes ocupan la menor porcién de superficie, donde el 5.4 y
2.9% tienen los rangos de pendientes que van de 5 a 15 y menor del 5%, respectiva-
mente (Figura 1).

Figura 1. Elevacién en msnm de la subcuenca parte media
y alta del rio Cohatan.

La subcuenca presenta formaciones del Cenozoico terciario con el 92.6% de la
superficie, donde el 50.2% son rocas igneas extrusivas localizadas en la parte media y
alta de la subcuenca; en su mayoria, en el margen derecho del rio Cohatan y otra parte
en el volcan Tacan4, a una altura de 1,500 msnm y el 42.4% rocas sedimentarias
(calizas, areniscas, lutitas y limonitas) que se localizan en su mayor parte, en el margen
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izquierdo del rio Cohatan. El 7.4% son formaciones del Paleozoico, con rocas igneas
intrusivas como el granito, que se encuentra en la parte media de la subcuenca.

De acuerdo al mapa edafolégico editado por INEGI [2003], escala 1:250,000,
en la subcuenca se encuentran tres unidades de suelo: acrisoles, andosoles y fluvisoles;
también existen cuatro subunidades: el himico, el értico, el écrico y el eitrico.

El tipo de suelo que predomina, en un 60.4% (9801.8 ha) de la superficie total,
es el acrisol himico, localizado en su mayoria en la parte alta. El andosol himico
también lo hay en la parte alta de la subcuenca, pero en el margen izquierdo del rio
Cohatan rumbo al volcan Tacana, ocupa el 21.6% (3,512.6 ha) de la superficie. El
andosol écrico, con el 8.4% (1,370.1 ha) del territorio, se localiza en la parte media
y en el margen izquierdo del rio Cohatan. El acrisol értico tiene el 7.2% (1,176.8 ha)
de la superficie y se delimita en la parte media y al margen derecho del rio Cohatan. El
suelo con menos superficie es el fluvisol etrico, con el 2.3% (371.6 ha) y se ubica en
la parte media, en el margen izquierdo del rio Cohatan.

Hidrolégicamente el area estd comprendida dentro de la regién Hidrolégica 23,
Costa de Chiapas, que forma parte de la vertiente del Océano Pacifico, dentro de la
cuenca del rio Suchiate. El rio Cohatan nace en Guatemala y en la frontera con
Meéxico el rio es nombrado rio Tacana; aguas abajo, a la altura de la comunidad Vega
de Malacate, se le une el rio Salitre. Otro afluente importante es el rio Icul, el cual
nace en las comunidades Toquian y Agua Tibia, en las faldas del volcan Tacana, del
municipio de Cacahoatan, Chiapas. El dltimo afluente importante se le une en la parte
baja de la cuenca el rio Buenavista, que nace en las faldas del volcan Tacana, en el
municipio de Cacahoatan. Sus afluentes son de cuarto orden; por el sistema de drenaje
y su conduccién final hacia el mar, la subcuenca parte alta del rio Cohatan tiene un
sistema de drenaje endorreico y de forma alargada.

En cuanto a la erosién hidrica actual, el 41.8% (6,784.5 ha) de la superficie
presenta una erosiéon extrema, con volimenes mayores a 250 t’ha/afio y se localiza en
la parte alta de la subcuenca; abarca parte de los municipios de Motozintla y Tapachu-
la. Las erosiones hidricas severas ocupan el 35% (5,679.3 ha) y se delimita la mayor
superficie en la parte media, al margen izquierdo del rio Cohatan; las erosiones altas
comprenden 14.9% (2,413.3 ha) y se distribuyen en toda la subcuenca. Las erosio-
nes bajas y moderadas ocupan el 2.9 y 5.4%, respectivamente, y se localiza la mayor
superficie en la parte media de la subcuenca (Figura 2).

En la subcuenca, la mayor superficie pertenece a selvas con un 24.7%. Las selvas
media y alta perennifolia ocupan el 7.7% de la superficie total de la subcuenca y la
selva baja perennifolia, més los restos de selva donde se encuentra asociada con el
cultivo del café —que pertenece a este estrato— es el 17% de la superficie.

Los bosques de pino-encino ocupan el 18.2% de la superficie y se localizan en la
parte alta de la subcuenca en altitudes que van de los 1,200 a los 2,000 msnm. Los
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bosques meséfilos de montana abarcan el 17.2% y se localizan a altitudes de mas de

2,000 msnm.

Figura 2. Mapa de erosién hidrica actual de la subcuenca del rio Cohatan.

La vegetacién secundaria llamada “acahuales” ocupa el 24.7%; se encuentra en su
mayor porcién en la parte media y alta de la subcuenca; el 7.5% es de uso forestal,
importante para las comunidades rurales, ya que lo utilizan para lefia, material de
construccién de viviendas, cercos, etcétera. LLos pastizales ocupan el 25.1%; este tipo
de cobertura se presenta con mayor concentracién en la parte media y alta.

Segiin Rzedowski [1981], clasifica a la vegetacién en: reino neotropical; regién
del Caribe y provincia del Soconusco, con bosque meséfilo de montafia y bosque
tropical perennifolio. Miranda [1998] clasifica a la vegetacién como de tierra caliente
y como selva alta siempre verde. El bosque meséfilo de montana se localiza en las
partes altas. Las selvas bajas perennifolias se encuentran muy fragmentadas en la parte
media (350 a los 1,000 msnm); la vegetacién predominante corresponde a restos de
selva e introducciones de 4rboles forestales para sombra de café. L.a vegetacién original
se compone de especies que funcionan como estratos arbéreos de sombra en el cultivo
de café y también como plantaciones maderables, dentro de ellos; la componen: prima-
vera (Tabebuia Donell-smith); cedro (Cedrela odorata); matiliguate (Tabebuia penta-
phylla); roble (Quercus skinnerii ); ceiba (Ceiba pentandra); laurel (Phoebe sp); cha-
lum (Inga micheliana); hormiguillo (Pleitymiscium imorphandrum); granadillo (Dal-
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bergia granadillo); tepeguaje (Lysiloma desmostachy) y guanacastle (Enrelobium ciclo-
carpum).

La selva alta y media perennifolia lo conforman 4rboles muy altos, de hasta 30 m
de altura, con gran umbria en el interior, donde abundan bejucos, lianas y plantas
epifitas. El estrato superior es regular, abundan especies como el cansan (Terminalia
obovata), molinillo (Quararibea funebris), jobo (Spondias mombin), caoba (Swiete-
nia macrophylla), palo de aguacate (Nectandra sinuata) y maca blanca (Vochysia hon-
durensis). El sotobosque estd compuesto principalmente de palmas; como la cola de
pescado (Chamaedorea tepejilote), shate (C. obonglata), tzitzin (Astrocaryum mexi-
canum), matamba (Desmoncus chinatlensis); bejucos, como el barbasco (Dioscorea
composita) y cocolmeca (D. bartlettii), que se encuentra en la parte media de la sub-
cuenca.

Diagnéstico socioeconémico

Sistemas de produccién agropecuario y forestal.

El café ocupa el 85% del sistema agricola y es, para los habitantes de la subcuenca,
uno de los productos que mas ingreso les brinda. En la parte media de la subcuenca
tiene 12% de superficie con café robusta (Coffea canephora), especie que se adapta
bien en la zona, y ademas, es resistente a problemas fitosanitarios (como roya y nema-
todos); el grano no se desprende de las ramas; asi, al quedar por méas tiempo en la
planta permite un manejo de corte en la cosecha. Mientras que en la parte alta de la
cuenca se encuentra el café de porte mas pequeno (Coffea arabica), de las variedades
Catimor, Borbon, Catuai y Mundo novo. En la parte media de la subcuenca el cultivo
de café se encuentra asociado con algunas especies fruticolas en un 14% de la superfi-
cie; tales como platanos, citricos y otras, que son parte del ingreso que percibe el
productor. Los productores cuentan con escasa infraestructura para procesar su café,
como son: despulpadora manual, tanques de cemento despulpado, fermentado y lavado
del grano; también tienen patios pequefios para el proceso de secado. Carecen de
canales adecuados para vender sus productos; esto lo realizan directamente con los
intermediarios.

La subcuenca esta ocupada con 5% de maiz y 3% de frijol. En el cultivo de maiz,
se utilizan variedades criollas, de porte alto y de ciclo tardio de 6 a 7 meses, con poca
aplicacién de insumos fertilizantes y la produccién se destina al autoconsumo. El frijol
es otro cultivo que se encuentra en la parte alta de la subcuenca; se siembra asociado o
en relevo al maiz, con variedades criollas de crecimiento indeterminado; éste es apoya-
do con “tutores”, que le sirven de espalderas para el crecimiento. Se aprovecha el ejote
y el grano, con una produccién de 400 kg por hectarea.
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El sistema de produccién pecuaria no es de importancia econémica, sélo se en-
cuentran pequefias unidades de produccién a nivel de traspatio de aves de corral, como
gallinas, patos, pavos y gansos; en 8% de las unidades de explotacién familiar tienen,
en promedio, dos cerdos.

En la explotacién forestal, se encuentran las plantaciones que sirven de sombra al
café y que estan establecidas sin ningtin arreglo topolégico. Muchas de las especies
maderables que se encuentran asociadas con café nacieron solas y las tinicas estableci-
das para sombra son las del chalum (Inga spp); éstas también sirven como fuente
energética, ya que de él se obtiene lefia para uso doméstico.

Marco social

LLa subcuenca est4 integrada por 42 comunidades entre ejidos, rancherias y canto-
nes; de entre los cuales, siete de ellos se encuentran como los mas poblados: Salvador
Urbina, con 2,612 habitantes; ejido Unién Roja, con 1,623; Pavencul, con 848; el
Progreso, 812; Toquian Grande, 782; el Nuevo Chespal, 690 y el Monacal, con
666 habitantes. EI 75.4% del total de habitantes pertenecen al municipio de Tapachu-
la, el 20% de Cacahoatan y el 4.6%, de Motozintla.

Segiin el censo de poblacién del afio 2000 del INEGI, reporta un total de 45,648
habitantes dentro de la subcuenca; de los cuales, el 50.02% son hombres y el 49.98%
son mujeres. L.a poblacién econémicamente activa es de 26.15%. La poblacién ocu-
pada es del 25.7%, de la cual el 74.4% esta empleada en el sector primario, el 10.0%
en el sector secundario y el 15.2% en el sector terciario. LLa densidad de poblacién de
la subcuenca, es de 1.19 hab/ha; el 54% de la poblacién es analfabeta.

Gran parte de la poblacién est4 emigrando hacia el norte del pais, provocado por
los bajos salarios que no alcanzan para pagar las necesidades de las familias rurales, ya
que, a veces rebasa las seis personas. L.a migracién de los habitantes a otros lugares,
son de jévenes y adultos entre 15 y 35 anos. Esto provoca que los adultos mayores de
50 afos, nifios y mujeres se hagan cargo de todas las labores del campo.

En cuanto a la parte organizativa, los agricultores se encuentran agrupados en tres
organizaciones: la Unién de Productores Independientes de Café (UPIC), la Unién
Campesina Independiente y la Confederacién de Trabajadores de México, todas estas
tienen su sede en Tapachula. Las organizaciones son importantes como base para las
gestiones de recursos al cultivo de café y de las reparaciones de las vias de transporte
con los caminos rurales, principalmente.

De las 42 comunidades, existen 12 escuelas de educacién basica, tres escuelas de
educacién media y una preparatoria; hay carencia de infraestructura y hacen falta
maestros para cubrir los diferentes grados de educacién; un profesor, en muchas oca-
siones tiene a su cargo —en un mismo salén— a diferentes grados. No cuentan con
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mobiliario apropiado para que los alumnos y profesores reciban y den sus clases, los
muebles son improvisados de tablas y maderas. Ein el 40% de las escuelas de educacién
bésica los alumnos reciben desayunos.

El 98% de la poblacién de la subcuenca cuenta con una vivienda propia, la cual
tiene una cocina independiente; el 70% de éstas, tienen pisos de cemento y piedra y un
30% es de piso de tierra. Los techos estdn construidos con laminas, con paredes de
tabique, cemento y madera. El 77% de estas viviendas cuentan con dos cuartos y el
23%, con tres o mas cuartos.

En la parte media de la subcuenca, en el ejido de Unién Roja, comunica a la
ciudad de Tapachula y a la comunidad de Manuel L.azos mediante una carretera pavi-
mentada con transportes de servicios colectivos de pasajes, de vehiculos pequefos y de
autobuses; mientras que las demas comunidades, sobre todo la parte alta, inicamente
cuenta con caminos de terracerias en malas condiciones; en algunos casos, las comuni-
dades —como Agua Caliente— tienen caminos en mal estado por los derrumbes du-
rante la mayor parte de la época de lluvia. Entre las rancherias y fincas los caminos
hacia las casas son de veredas.

En lo que respecta a infraestructura, en las comunidades de Unién Roja, Nuevo
Chespal, la Concordia, Pavencul, Salvador Urbina, el Monacal, y Toquian Grande,
cuentan con una pequefia clinica rural; casi la totalidad es atendida por problemas
gastrointestinales, tanto en nifios como adultos. En casos mayores no satisfacen las
necesidades, ya que estas clinicas no estan capacitadas para resolver problemas (como
partos) y debido a esto, existen en las diferentes comunidades mujeres parteras.

A excepcién del ejido Unién Roja, la comunidad mas poblada de la parte media
de la subcuenca, cuenta con servicio completo de drenaje, mientras que las demas
comunidades no tienen un sistema de drenaje; el 95% de la poblacién tienen letrinas,
mientras que en el 5% de ellas las necesidades fisiolégicas las realizan en la intemperie
de sus solares. El 81% de los poblados tienen “tomas” de agua domésticas, que las
obtienen de los nacimientos naturales, que son llevadas a sus hogares por medio de
mangueras domiciliarias.

Discusiéon

Diagnéstico biofisico

Las caracteristicas naturales de la subcuenca muestran que cada uno de los facto-
res de clima, como es cantidad e intensidad de lluvia —que se concentra en los meses
de septiembre y octubre—, hacen de ella una zona con alto riesgo en derrumbes y
erosiones hidricas, debido principalmente a que se tiene topografia con pendientes
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muy fuertes. Por lo que es importante un manejo adecuado de los recursos naturales,
asi como de las actividades productivas de la subcuenca. En ésta, predomina el clima
calido himedo y subhiimedo, asi con su variado subunidades de suelo permiten tener
opciones de cultivar especies de cultivos tropicales y subtropicales con explotacién
bajo sistemas agroforestales asociados principalmente al café.

Por sus caracteristicas geomorfolégicas presentes hacen que se tengan actualmente
un alto grado potencial para la erosién hidrica, estas mismas consideraciones coinci-
den con los trabajos realizados por Arellano [1994] sobre la degradacién de suelo por
erosién en Chiapas, por lo que para mitigar el impacto negativo, es necesario mejorar
los sistemas de produccién y recursos naturales, ademas de implementar técnicas de
conservacién de suelo y agua en las 4reas priontarias.

La subcuenca es muy vulnerable a los desastres naturales, como el ocurrido en
octubre de 2005 —con fuertes intensidades de lluvias— donde el rio Cohatan cambié
sus caracteristicas del cauce, amplidndose de 200 a 500 metros de ancho; las partes
altas sufrieron derrumbes y miles de toneladas de azolve salié de la subcuenca, afectan-
do hogares, planteles educativos y vias de comunicacién; ello ocasioné danos econémi-
cos cuantiosos para el patrimonio en su conjunto y al ambiente, tal como lo reportara el
Gobierno del Estado de Chiapas (2005); la presencia del huracan “Stan”, en octubre
de 2005 causé la muerte de 82 personas y danos econémicos por 10,149 millones de
pesos.

Diagnéstico socioeconémico

Sistemas de produccién agropecuario y forestal

Las principales causas de los bajos rendimientos de 8 quintales por hectarea del
cultivo de café son: la baja fertilidad y erosién del suelo, presencia de plagas y enferme-
dades, manejo agronémico inapropiado de las plantaciones y carencia de tecnologia de
produccién, plantaciones de edad avanzada, baja diversificacién productiva, poca par-
ticipacién en los programas de apoyos gubernamentales, falta de organizacién de los
productores y falta de asesorfa técnica. Estos problemas tienen consecuencias en la
pérdida paulatina de la materia organica, deslaves, derrumbes y formacién de carcavas,
mala calidad del producto, bajo nivel de vida y migracién. Las tendencias son éstas:
que el 30% de los productores de café estin cambiando la sombra de especies introdu-
cidas —como el chalum (Inga spp)— por maderables, como primavera, cedro y cao-
ba. Como alternativas a los sistemas de produccién de café se propone: diversificar los
sistemas de produccién mediante agroforestaria, con especies maderables, frutales y la
introduccién de nuevos cultivos en los estratos bajos de la sombra del café, con palma
camedor, vainilla y frutales; impulsar la cafeticultura organica mediante el uso de com-
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postas y vermicompostas; desarrollar practicas y obras de conservacién en las unidades
de produccién, asi como la conformacién de figuras asociativas productivas y de auto-
gestién.

El maiz se encuentra establecido en terrenos con pendientes fuertes (mayores de
15%); son suelos erosionados y de baja fertilidad con poca tecnologia de produccién;
los resultados coinciden con los reportados por Lépez [1993] en suelos de ladera en
Chiapas, en donde la baja produccién se debe a practicas inadecuadas para el estable-
cimiento del cultivo (roza-tumba y quema); falta de capital econémico y apoyos guber-
namentales. Esto da como consecuencia: los bajos rendimientos, pérdida gradual del
contenido de materia organica y suelo; contaminacién del ambiente, agua y aire por la
aplicacién de productos quimicos. Por las condiciones geomorfolégicas y/o topografi-
cas, no existe vocacién para la siembra de estos cultivos. Para el sistema de produccién
de cultivos bésicos se proponen, como alternativas: evitar quemar los rastrojos de cose-
chas y mantener un mantillo sobre el suelo; sembrar en forma perpendicular a la pen-
diente del terreno, si es posible en curvas de nivel; utilizar barreras vegetativas con
Glyricidia sepium; asociarlos con frutales de bajo porte, o bien, leguminosas fijadoras
de nitrégeno y cobertura, con el objetivo de recuperar la fertilidad de los suelos y
disminuir los efectos de la erosién; ademas, usar biofertilizantes y variedades con cali-
dad proteinica.

La pérdida de la biodiversidad de las especies originales de fauna y flora son
evidentes por las introducciones de especies para sombra en el cultivo de café. Dentro
de los problemas de los recursos naturales estan: la disminucién de flora y fauna, pérdi-
da del suelo por erosién y escurrimiento, contaminacién de los rios con subproductos
del café y detergentes, deforestacién de arboles con fines comerciales para la construc-
cién de viviendas, lefia y rehabilitacién de cercos. En estudios de manejo del agua y
preservacién de suelos en ambientes del Soconusco de la Sierra occidental de Chia-
pas, realizados por Grajales y Lépez [2003], y Rodriguez [2003], coinciden en
sefialar que los problemas son causados por el cambio en el uso del suelo, falta de
practicas de conservacién y preservacién de suelos en el establecimiento de cultivos,
pérdida de biodiversidad, deforestacién, destruccién del habitat y la extincién de espe-
cies animales. Estas causas afectan el deterioro de la fertilidad del suelo; alto grado de
erosién hidrica, deslaves, inundaciones, sequias prolongadas y muerte de la fauna acui-
fera.

Se proponen como alternativas para la conservacién del recurso forestal: pago por
servicios ambientales a los usuarios, legislacién y uso potencial de los suelos con base
en estudios de las vocaciones, promover la produccién continua de bienes y servicios
con criterios de conservacién, contemplar programas que fomenten la educacién am-
biental en todos los niveles de educacién, impulsar la agroforesteria con el propésito de
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incrementar la produccién agricola, pecuaria y conservar el medio; practicas agroeco-
légicas para producir abonos organicos e impulsar el reciclaje de desechos sélidos y
establecer proyectos forestales.

Marco social

De la problemética socioeconémica por carencia de agua entubada, drenaje, edu-
cacién, salud, comunicacién, coinciden con los trabajos realizados por Villafuerte
[2003], en Chiapas, sobre “Fronteras del desarrollo”, en sefialar que las principales
causas son: falta de organizacién y participacién social, deficiente presupuesto en los
ayuntamientos municipales para mejorar los servicios basicos de las comunidades, bajo
nivel de preparacién educacional de productores, falta de lideres y dirigentes compro-
metidos y una gran dependencia hacia las autoridades e instituciones para resolver los
problemas. LLos principales efectos son: falta de oportunidades en la educacién basica,
incremento en las tasas de migracién de los habitantes hacia las cabeceras municipales
y al extranjero, principalmente a Estados Unidos.

Como alternativas para solventar estos problemas se proponen: organizacién de los
usuarios en comités de cuencas, asi como abocarse a la Ley de Desarrollo Rural Sus-
tentable y formar parte de los gestores de recursos para la rehabilitacién de recursos
naturales y programas encaminados a mejorar la educacién, la salud y los medios de
comunicacién de la poblacién rural, ante las autoridades correspondientes; promover
la participacién ciudadana a través de la incorporacién de jévenes, mediante capacita-
cién y asesoramiento para que puedan servir como promotores de desarrollo comuni-
tario.

Conclusiones

LLa subcuenca presenta alta vulnerabilidad por sus condiciones hidrograficas (sue-
los, topografia y relieve), uso y manejo del suelo, deforestacién y falta de practicas de
conservacién de suelo y agua. Su respuesta hidrolégica, por la pérdida de suelo super-
ficial, depende de la interaccién entre las variables climaticas por los eventos de lluvias
que se concentra en los meses de septiembre y octubre por su cantidad e intensidad, asi
como por la morfologias de las pendientes, define a la subcuenca como un ecosistema
muy fragil, en donde han causado incrementos en los escurrimientos superficiales.

Los efectos del cambio de uso del suelo, principalmente por la deforestacién, a
causa de la introduccién de especies de sombra por especies nativas, ha permitido la
pérdida de diversidad de especies de flora y fauna, disminucién de los niveles de pro-
ductividad y modificacién del régimen hidrico.
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Los factores sociales que estan relacionados con las condiciones de la poblacién,
migracién de jévenes, educacién, salud, acceso al agua potable y servicios piblicos, asi
como la comercializacién de la produccién de café que se rige por los precios del
mercado, vaivenes politicos; ademas, sin tener acceso a los créditos y poca diversidad
econémica, es consecuencia de la falta de organizacién de los habitantes para gestionar
programas y recursos para un mejor desarrollo rural.
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Factores que afectan el porcentaje de gestacion a 120
dias posparto en vacas cebii y cruzas con europeo en el
sureste de México

Factors affecting pregnancy rate at 120 postpartum days in Zebu

and crossbred with european cows in southeast México
Aban, J. A.; Delgado, R.; Magana, J. G.* y Segura, J. C.

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Universidad Auténoma de Yucatan,

Apdo. 4-116, Itzimna, Mérida, Yucatan, México. C. P. 97100.

Resumen

El objetivo del trabajo consisti6 en determi-
nar el efecto de algunos factores genéticos y no
genéticos en el porcentaje de gestacién (PG) a
120 dfas posparto en vacas lactantes Bos indicus
y sus cruzas con B. taurus, en un hato bovino del
oriente de Yucatan, México. La informacién se
obtuvo a través de palpaciones transrectales de
572 vacas que parieron y destetaron a su cria. La
condicién corporal (CC) se midi6 al parto
(CCP) y alos 4 meses posparto (CC120). Los
datos se analizaron mediante un modelo de efec-
tos fijos que incluyé como fuentes de variacién:
genotipo de la vaca (G), ano de parto (A), épo-
ca de parto (E), niimero de parto (N), CCP,
cambio de condicién corporal posparto (CCC)
y la interaccién (G*E). EI PG global a 120
dias posparto fue de 40%. Los efectos de G,
A, N, CCC, CCP y G*E fueron significati-
vos (P<0.05). Las vacas con genotipo F| tuvie-
ron el mayor PG (58%) comparado con
vacas = 3/4 europeo (42%) y Cebi (35%).
Las vacas con dos o mas partos tuvieron PG
mayores del 50% en comparacién con las vacas
de primer parto (20%). Las vacas con CCP =6

*Correspondencia: jmagana(@tunku.uady.mx

Abstract

The purpose of this research was to determi-
ne the effect of some genetic and non-genetic fac-
tors on pregnancy rate (PR) at 120 days pos-
tpartum in Bos indicus cows and its crosses with
B. taurus from a beef cattle herd in the eastern
region of the estate of Yucatan in México. Infor-
mation on PR was obtained through transrectal
palpations in 572 pospartum weaned cows. Body
condition score (BCS) was measured at calving
(BCSC) and four months later (BCS120). Data
were analyzed using a fixed effect model including
the effects of: genotype of the cow (G), year of
calving (Y), season of calving (S), parity number
(P), BCSC, change of BCS pospartum
(CBCS120) and (G*E). PR at 120 days pos-
tpartum was 40%. G, Y, N and CBSC120,
BCSC and G*S significant effects (P<0.05)
on PR. F, cows had higher PR (58%), B. tau-
rus (42%) and Zebu cows (35%). Cows with
two or more calving had PR greater than 50%,
compared with first calving cows (20%). Cows
with a BCSC = 6 had better PR (> 50%) than
those with BCSC < 5 (<40%). Cows that im-
proved or maintained its BCS had greater PR
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tuvieron mejores PG (> 50%) en comparacién
con aquellas con CCP < 5 (<40%). Las vacas
que mantuvieron o mejoraron su condicién cor-
poral tuvieron mayores PG (50y 48%, respecti-
vamente) en comparacién con vacas que perdie-
ron CC (36%). La interaccién G*E se debi6 a
un mejor comportamiento de las F; en la época
lluviosa.

(50 and 48%, respectively) compared with those
cows that lost BCS (36%). G*S interaction was
attributed to a better fertility of the F'; cows in
rainy season.

Key words

Beef cattle, pregnancy rate, body condition,

tropics, postpartum.
FPalabras clave

Ganado de carne, tasa de prefiez, condicién

corporal, trépico, posparto.

Introduccién

a productividad del sistema de ganado de carne depende en gran medida de la

tasa de reproduccién de los animales, ya que ésta afecta el porcentaje de bece-

rros destetados anualmente [Short et al., 1990; Delgado et al., 2004]. En
Yucatan, México, como en otras regiones tropicales, la baja fertilidad es uno de los
factores limitantes de la baja eficiencia de los sistemas ganaderos. El porcentaje de
paricién anual en estas regiones es menor del 50%, encontrandose diversos factores
que limitan la actividad reproductiva posparto de las hembras [Galina y Arthur, 1989;
Delgado et al., 2004].

Bajo condiciones tropicales, el anestro posparto constituye la causa principal de la
baja fertilidad en el ganado de carne, ya que en un alto porcentaje de vacas el periodo
de inactividad ovarica se prolonga mas alla de los 4 meses posparto, lo que da como
resultado intervalos entre partos mayores a los 14 meses. Entre los factores que afectan
la duracién del anestro posparto se citan: el nimero de parto, la época de parto, el
genotipo, el sistema de amamantamiento, la nutricién, la condicién corporal al parto y
la presencia del macho [Short et al., 1990; Vargas et al., 1999; Delgado et al., 2004].

El objetivo del presente trabajo fue estimar el efecto de algunos factores genéticos
y ambientales en el porcentaje de gestacién a 120 dias posparto de vacas lactantes B.
indicus, y sus cruzas con B. taurus en un hato del oriente de Yucatan, México.

Materiales y métodos

El rancho donde se realizé el estudio estd ubicado en el oriente del estado de
Yucatan, México, con clima AW, tropical lluvioso y calido con lluvias en verano. La
temperatura anual en la regién oscila entre 25 y 28° C, con una humedad relativa de

78% y una precipitacién anual entre 400 y 1,100 mm [INEGI, 2004]. El manejo
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del ganado es prototipo de la regién, ya que éste se mantenia bajo condiciones extensi-
vas con monta libre durante todo el afio, usando sementales Brahman, Nelore, Pardo
Suizo y Charolais (un semental por cada 30-40 hembras). Dos veces al afio se realizé
la evaluacién de la aptitud reproductiva de los sementales, cuyas edades fluctuaban
entre tres y seis afnos. L.as novillas se introducian al hato reproductivo a los 20 meses
de edad y con peso vivo = 350 kg. Las vacas se desechaban por no parir en dos afios
consecutivos, por enfermedad, muerte o vejez. La alimentacién del ganado se basaba
en el consumo de pasto Guinea (Panicum maximum) utilizando el sistema rotacional,
con horario nocturno (17:00 a 6:00 h) y periodo de descanso de 35 dfas.

El sistema de amamantamiento fue: durante el primer mes posparto, las crias y las
vacas permanecian juntas solamente en el corral (7:00 a 16:00 h); a partir del segundo
mes, las crias salian a pastorear junto con sus madres y permanecian todo el tiempo con
ellas hasta que se destetaban a los ocho meses de edad, aproximadamente.

Durante el dia, los animales permanecian en corrales donde se les proporcionaba
agua y sales minerales. Una vez al afio, todo el hato se vacunaba contra la rabia parali-
tica bovina y cada seis meses contra la pasterelosis y el carbén sintoméatico. Los para-
sitos externos se controlaban con bafios de inmersién cada tres semanas y los parasitos
internos con desparasitaciones cada seis meses. El hato estuvo libre de brucelosis.

La informacién reproductiva se obtuvo de las palpaciones transrectales practica-
das a 572 vacas paridas durante los afios de 1995 (n = 153), 1996 (n = 217) y
1997 (n = 202). Se realizaron visitas semanales para registrar las fechas de parto,
evaluar la condicién corporal al parto (CCP) y a los 120 dias posparto (CC120), asi
como para diagnosticar el estado reproductivo de las vacas a los 120 dias posparto,
cuyo resultado se clasificé como: vacia en anestro, vacia ciclando y gestante. Cuando a
la palpacién se detectaba un cuerpo amarillo pero la doble pared uterina (deslizamiento
de la membrana) no era clara, se realizaba un segundo examen 10 dias después para
confirmar el diagnéstico. LLa informacién analizada correspondié a vacas que parieron
y que al momento de la palpacién transrectal eran vacas amamantando.

Para determinar el efecto de la época de parto en el porcentaje de prefiez, los meses
de parto de las vacas se agruparon en tres épocas, segin las condiciones climéaticas:
época seca (febrero a mayo), época lluviosa (unio a septiembre) y época de vientos
frios del norte con lluvias esporadicas, conocido en la regién de estudio como época de
norte (octubre a enero). LLas vacas se agruparon en cuatro categorias de niimero de
parto: (a) primerizas, (b) de segundo, (c) de tercero y (d) de mas partos.

La CCP yla CC120 de las vacas se evalué a través de la calificacién de la condi-
ci6n corporal (CC) siguiendo el esquema de observacién visual de Ayala et al. (1995;
1 = flaca, a 9 = obesa). Debido al reducido niimero de observaciones, las vacas con
calificaciones de tres o menos se agruparon en la categoria < 3 y las vacas con califica-
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ciones de siete 0 mas puntos, se agruparon en la categoria > 7. El cambio de condicién
corporal posparto (CCC) se calculé como la diferencia entre la CCP y CC120; luego,
se clasificaron como vacas que perdieron, mantuvieron o ganaron CC durante el perio-
do posparto. Para evitar sesgos en la evaluacién de la CC, las mediciones fueron
efectuadas por un mismo técnico en circunstancias similares.

De acuerdo a la apariencia y manejo genético, las vacas se clasificaron en tres
grupos genéticos: (a) Cebtd, (b) F,y (c) cruzas europeas x cebd (Suizo Pardo y
Charolais). EI modelo estadistico que describié el estatus reproductivo de la vaca (1 =
gestante y 2 = vacia) incluyé los efectos de grupo genético (G: Cebuinas, F, y euro-
peo); época de parto (E: seca, lluviosa y norte); nimero de parto (P: 1, 2, 3y > 4);
CCP (< 3,4, 5,6 y>7); CCC (vacas que perdieron, mantuvieron o ganaron
condicién corporal del parto a los 120 dias), la interaccién G*E y el error aleatorio.
En modelos previos las interacciones entre A*E y G*A no resultaron significativas
(P>0.20), por lo que se eliminaron del modelo final. L.os datos se analizaron median-
te procedimientos de modelos lineales generales (SAS, 1989).

Resultados

El porcentaje de gestacién (PG) global a los 120 dias posparto fue de 40%. El
analisis de varianza para el PG se presenta en el Cuadro 1; con excepcién de la época
de parto, todos los factores tuvieron efecto significativo sobre PG (P<0.05).

El PG durante los afios estudiados mejoré del 37%, en 1995, hasta el 43% en
1997. Los PG y errores estandares para los factores con efecto significativo se pre-
sentan en el Cuadro 2. EI PG mas alto correspondié a las vacas F, (58%), seguidas
de las vacas cruzadas con europeo, aunque el desempefio de éstas no fue diferente a las
Cebid (P>0.05). Las vacas del primer parto tuvieron menor PG (20%) en compara-
cién con las vacas multiparas. Las diferencias en los PG de las vacas con 2, 3 y > 4
partos no fueron significativas (P>0.05). Las vacas con 6 6 mas puntos de CCP
registraron mas del 54% de gestacién y las vacas con CCP < 3 tuvieron menor PG
(26%). Con respecto al cambio de CC, se observé que las vacas que perdieron CC
durante los 120 dias posparto, tuvieron PG mas bajos (36%) en comparacién con las
vacas que mantuvieron o ganaron CC.

El efecto significativo de la interaccién entre G*E (Figura 1) se debié al mayor
PG (85%) de las vacas F, durante la época de lluvias, mientras que los demas grupos
genéticos no mostraron diferencias entre las épocas de parto.
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Cuadro 1. Analisis de varianza para el porcentaje de gestaciéon a 120 dias

posparto.
Lalllviv uc vuliuIvivll Lvoulpulal L V.04 /7
nnchartn
* P<0.05

Cuadro 2. Factores que afectan el porcentaje de gestacién a 120 dias posparto
en un hato del oriente de Yucatan, México.

Cebu 309 35 39
Europeo 144 42° 5.6
F| 119 58 7.0
Numero de Parto

1 140 20° 5.6
2 106 54 57
3 160 52' 5.1
>4 166 54 54
Condicion Corporal (CC) al Parto

<? 147 I AS

a b ¢ cifras con literales diferentes entre filas indican diferencia significativa (P<0.05).
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Figura 1. Porcentaje de gestacién a 120 dias posparto de vacas de diferente
grupo genético segiin la época de parto.

Discusién

El PG promedio a 120 dias posparto de 40% confirma el bajo nivel reproductivo
que caracteriza a las explotaciones de ganado de carne de las regiones tropicales mane-
jadas bajo condiciones extensivas y monta natural durante todo el afo [Soto, 1997;
Sullivan y O’'Rourke, 1997; Lobo, 1998; Magaiia y Segura, 2001; Osorio y Segu-
ra, 2002]. Igualmente, el PG es bajo al compararlo con los valores entre 60 y 79%,
reportados en poblaciones Cebii y cruzadas entre B. taurus y B. indicus en hatos
manejados bajo épocas de empadre en América Latina [Plasse et al., 1997; 2002] y
Meéxico [Rios et al., 1996; Vega et al., 1996]. Con relacién a esto, a pesar de que el
mantenimiento de la lactancia requiere de niveles elevados de prolactina, se ha obser-
vado que esta condicién no afecta en forma directa la funcién ovarica [Gregg et al.,
1986]. Asimismo, la succién que ejerce el becerro sobre la ubre promueve un incre-
mento de las concentraciones séricas de dicha hormona [Williams, 1990].

En otros estudios, como los reportados con ganado Cebi en Nigeria, manejados
con practicas similares a las utilizadas en este estudio, Campbell et al. [1996] obtuvie-
ron 36.9% de concepcién. También, con vacas de doble propésito en la misma regién
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del presente estudio, Osorio y Segura [2002] reportaron probabilidades de concep-
ci6n a 120 dias posparto menores al 20%. Sin embargo, Entwistle [1983] menciona
que es factible alcanzar 70 a 75% de crias destetadas al afio en los hatos de vacas B.
indicus en los trépicos. A este respecto, en el sur de los EU, Vargas et al. [1999]
reportaron en vacas Brahman un PG de 63 y 90% en vacas de uno y dos o mas partos,
respectivamente. Tanto los resultados de Entwistle [1983] como los de Vargas et al.
[1999], se basan en periodos de empadre de dos a tres meses, previo a una estrategia
que consiste en la definicién de la mejor época de empadre para armonizar los recursos
alimenticios con los requerimientos del ganado y asi expresar un mejor desempeno
reproductivo. Esta estrategia es importante para la ganaderia bovina, pero que no se
practica en la mayoria de las regiones del trépico mexicano como en la regién del
presente estudio, ya que al manejar al ganado con empadre continuo todo el afio se
pierde la ventaja de armonizar y ajustar los recursos alimenticios con los mayores re-
querimientos de las vacas; esto da como resultado la disminucién tanto de la tasa de
concepcién como de la paricién anual y, en consecuencia, de la productividad del hato.

Aunque el PG en las vacas F, (58%) del presente trabajo fue mayor que el
obtenido en los otros grupos genéticos, es bajo en comparacién a lo reportado por
Rios et al. [1996], Plasse et al. [1997; 2002]. Las vacas F, han demostrado mejor
desempefo reproductivo cuando son mantenidas con suficiente cantidad y calidad de
pastos para satisfacer sus requerimientos debido a su mayor potencial de produccién
lechera. Sin embargo, en ambientes nutricionales bajos, rebajan su CC para mantener
a su cria y sacrifican los requerimientos energéticos para reproduccién, teniendo en
consecuencia, baja tasa de prefez.

La causa principal del bajo porcentaje de gestacién encontrado en el presente
trabajo fue de indole nutricional, ya que las condiciones de pastoreo a temporal en las
que se mantuvieron los animales, dificilmente pudieron cubrir sus requerimientos nu-
tricionales [Kotaro, 2007]; al respecto, se ha observado que la restriccién del consu-
mo de nutrientes en el posparto temprano provoca un balance energético negativo
[Butler y Smith, 1989; Aguilar, 2007], cuya duracién y magnitud dependen de la
cantidad de reservas corporales de grasa disponibles al momento del parto. Se ha
evidenciado el bajo comportamiento reproductivo de las vacas que sufren un balance
energético negativo severo, lo que se ha atribuido, principalmente, al largo periodo de
anestro posparto [Jolly et al., 1994; Aguilar, 2007]. La superioridad de las vacas F,
en este estudio, puede atribuirse al efecto del vigor hibrido expresado sobre la fertili-
dad, la cual es de mucha relevancia cuando el ambiente, especialmente el nutricional, es
mas riguroso, como en el presente estudio (pastoreo sin suplementacién). Estos resul-
tados coinciden con lo reportado por diversos autores en el trépico [Cunningham y

Sysrtad, 1987; Duarte-Ortufio et al., 1988; Magaiia y Delgado, 2000].
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A pesar de que se encontré un efecto significativo de la interaccién G*E (P<0.05)
y no se encontré diferencia (P>0.05) en el comportamiento de las vacas Cebid con
respecto a las B. taurus, cabe sefalar que las vacas Cebt tuvieron una tasa de gestacién
10% menor. Las vacas B. indicus son méas sensibles a los efectos del amamantamiento
en comparacién con vacas con genes europeos, lo cual las hace vulnerables a los efectos
negativos del amamantamiento en el reinicio de la actividad reproductiva posparto;
este efecto de estrés que experimentan, sobre todo las vacas Cebi en la etapa de lactan-
cia, debido a que tienen una conducta maternal mas temperamental y un instinto de
proteccién mas marcado hacia sus becerros durante el amamantamiento [Williams,
1990].

Las diferencias en los PG, a través de los afios, pueden atribuirse a efectos de tipo
climético que, de manera indirecta, afectan la cantidad y calidad del pasto disponible.
También, es probable que el manejo haya cambiado segiin el afio, afectando el desem-
pefio del ganado. Una practica de manejo posible de implementar para mejorar la
fertilidad de las vacas es la suplementacién energética, acompafiado con el destete
temporal [Jolly et al., 1996; Huanca et al., 2005]. Sin embargo, cuando solamente se
aplica la suplementacién los resultados no mejoran el desempefo reproductivo pospar-
to [Soto, 1997].

El menor PG (20%) de las vacas después del primer parto puede atribuirse al
hecho de que éstas tienen mayores necesidades nutricionales para sostener las funcio-
nes vitales de mantenimiento, crecimiento y lactancia en comparacién con las vacas
adultas y, por consecuencia, sus funciones reproductivas se ven disminuidas, sobre
todo bajo condiciones extensivas de explotacién de los trépicos [Plasse et al., 1997;
Vargas et al., 1999].

Los resultados del presente trabajo sugieren la influencia del nivel nutricional tanto
en la etapa preparto como posparto sobre la fertilidad del ganado, puesto que el PG
mejord significativamente a medida que la CCP fue > 6 asi como cuando las vacas no
perdieron CC durante el posparto. De Roven et al. [1994] y Vargas et al. [1999]
encontraron que el PG de las vacas es menor a medida que la CCP disminuye.

La pérdida de CC posparto que ocurrié en el 80% de las vacas del presente
trabajo tuvo un efecto negativo en el PG, ya que su promedio (36%) fue mas bajo que
el obtenido en los grupos de vacas que mantuvieron o ganaron CC (50 y 48%, respec-
tivamente). Se ha demostrado que la variacién de la CC en el ganado de carne en los
trépicos es provocada por las fluctuaciones estacionales tanto de la cantidad como de la
calidad del pasto disponible en los diferentes meses del afio [Kunkle y Sand, 1990].
Segiin estos autores el bajo PG observado en las vacas que perdieron CC posparto se
debié, probablemente, a una mayor incidencia de casos de anestro en este grupo de
animales.
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Normalmente no se discute el efecto de los factores principales cuando la
interaccién entre dos o mas factores es significativa sobre una variable de respuesta.
Sin embargo, la mayoria de los estudios no consideran el tipo de interaccién. En la
Figura 1, se puede apreciar de que a pesar del efecto significativo (P>0.05) de la
interaccién G*E,, el ganadero deberia de utilizar animales F, en el hato para mejorar
el PG. Esto se basa en manipulaciones algebraicas del Cuadrol, anidando genotipo
dentro de época G(E) y época dentro de genotipo E(G), se encontraria efecto signi-
ficativo de G(E) pero no de E(G).

Esto implica que los genotipos se comportaron de forma diferente en las distintas
épocas G(E), pero que las épocas afectan de forma similar a los genotipos E(G).
Enfatizdndose, entonces, un mejor comportamiento de las F,. Las vacas F, tuvieron
un mayor PG (85%) en la época lluviosa comparado con los otros grupos y otras
épocas (Figura 1). En la época de lluvias se tiene la mayor cantidad y calidad de pasto
disponible y que parece ser méas aprovechado por las vacas F, que por los otros grupos
genéticos evaluados. Plasse [1989] senalé que cuando las vacas son manejadas en
pasturas de moderada a alta calidad, la eficiencia reproductiva de las vacas F; es mejor
a otros grupos genéticos porque utilizan mas eficientemente los recursos disponibles
para sus requerimientos de mantenimiento, lactancia y fertilidad.

En un estudio realizado en México, Rios et al. [1996] encontraron efecto signi-
ficativo de la interaccién G*E para PG con dos épocas de empadre al afio combinan-
do la inseminacién artificial y toros repasadores. En ese estudio las vacas Cebi re-
gistraron mayor PG que las F, durante la época de seca y menor durante la época de
lluvias.

El efecto principal de época no fue significativo (P>0.05) sobre el PG. Estos
resultados difieren de los reportados en la misma regién del presente estudio [Magania
y Segura, 2001; Magaiia et al., 2002] quienes reportaron mejor fertilidad en las vacas
paridas durante la época de norte y fria en comparacién a las demés épocas del afio.
Asimismo, en otro trabajo [Delgado, 2000] efectuado en la misma zona del presente
estudio y con el mismo manejo reproductivo, el efecto de la época de parto si resulté
significativo, ya que la época que se relacioné con el intervalo entre partos mas corto
fue la que comprendié los meses de octubre a enero, lo cual no concuerda con lo
observado en este estudio. Se ha observado que en los trépicos el efecto de época en
el comportamiento reproductivo del ganado es mediado, principalmente, por la condi-
ci6n corporal y la magnitud de sus cambios, mismos que son provocados por la varia-
ci6n estacional de la disponibilidad de pasto, debido a la distribucién de las lluvias

[Delgado, 2000].
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Conclusiones

En conclusién, el PG a los 120 dias posparto (40%) aqui obtenido es bajo, pero
estd dentro del rango de valores obtenidos para el ganado bovino en los trépicos.
Genotipo, condicién corporal al parto, cambio de condicién corporal, nimero de
parto y la interaccién genotipo por época fueron importantes fuentes de variacién en el
PG. Bajo las condiciones del presente estudio, las vacas F';, mejoraron su fertilidad al
parir en la época de lluvias.
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Biosintesis de acido antranilico y acido indolacético a
partir de triptéfano en una cepa de Azospirillum
brasilense nativa de Tamaulipas, México
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Resumen

La bacteria Azospirillum brasilense [Ta-
rrand etal., 1979] metaboliza el triptéfano y pro-
duce diversos metabolitos; entre ellos, el 4cido in-
dolacético. En este trabajo se utiliz6 la cepa CBG
497 de A. brasilense aislada de maiz para identi-
ficar los metabolitos producidos a partir de tripté-
fano en laboratorio. Entre los metabolitos identi-
ficados destacan los 4cidos antranilico e indolacé-
tico. El acido antranilico es un compuesto inter-
mediario en la sintesis y degradacién del triptéfa-
no y, junto con el 4cido indolacético, estarfa invo-
lucrado en la capacidad promotora del crecimiento
vegetal de A. brasilense.

Falabras clave
Biosintesis, HPL.C, Auxinas, Metabolismo,

triptéfano, Azospirillum brasilense.
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Abstract

The bacterium Azospirillum brasilense me-
tabolizes tryptophan and produces diverse meta-
bolites as indolacetic acid, among others. In this
work we used the A. brasilense CBG 497 strain
which was isolated from maize to identify those
metabolites produced from tryptophan under la-
boratory conditions. Among the identified meta-
bolites outstand both anthranilic and indolacetic
acids. Anthranilic acid is an intermediate com-
pound in the synthesis and degradation pathways
of tryptophan and together indolacetic acid could
be involved on plant growth promoting capability
of A. brasilense.

Key words

Biosinthesis, HPL.C, Auxin, Metabolism,
tryptophan, Azospirillum brasilense.
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Introduccién

a bacteria Azospirillum brasilense [Tarrand et al., 1979] se ha utilizado con

éxito como Inoculante de gramineas [Bashan et al., 2004] y, concretamente,

en la regién noreste de México en el Estado de Tamaulipas en los cultivos del
maiz y el sorgo [Sorghum bicolor (L..) Moench] donde se ha demostrado que incrementa
los rendimientos de grano hasta un 36% respecto a plantas no inoculadas [Diaz-Fran-
co et al., 2005; Garcia-Olivares et al., 2007]. A. brasilense es capaz de metabolizar el
triptéfano (TRP) y sintetizar, a partir de él, compuestos tales como el acido indolacético
(AIA) [Prensen et al., 1993; Zakharova et al., 1999; Bashan et al., 2004]. El AIA
se detecta durante el crecimiento de cultivo bacteriano por la activacién del gen ipdC
que se activa en presencia del TRP. La ausencia del TRP induce la produccién del
AlIA, mismo que sélo se observa durante la etapa tardia de la fase estacionaria [Ona
et al., 2005]. La mutacién de los genes ipdC y trpD de A. brasilense cepa SP7
inducen a que la bacteria utilice varias rutas metabélicas para la sintesis de indoles y, en
especial, AIA a partir del TRP. Algunas rutas son TRP-dependientes y otras inde-
pendientes [Carrefio-Lépez et al., 2000].

La produccién del AIA, estimulante del crecimiento vegetal, en el caso de plantas
superiores y microorganismos, se realiza por la via del 4cido antranilico (AA) a partir
de TRP lo cual es regulado por el gen de la antranilato sintasa. El TRP o sus analogos
(5 metiltriptéfano; 4 metiltriptéfano; 5 fluorotriptéfano; 5 metilhidroxi triptéfano; 7
azatriptéfano; acido 3 beta- indoleacrilico y 4cido 3 metil antranilico) son capaces de
inhibir el crecimiento de cultivos celulares tanto de organismos procariéticos, como de
los eucariéticos [Anderson et al., 1999]. En plantas, el AA forma parte de la ruta de
sintesis del TRP'y, en el caso del maiz (Zea mays L.), el endospermo de la semilla es
activo productor de AIA [Jensen y Bandurski, 1994], donde la ruta de su metabolis-
mo, a partir del TRP, es regulada por la indol-3-acetaldehido peroxidasa [Koshiba y
Matsuyama, 1993; Ostin et al.,, 1999]. En la semilla de maiz, el AA se forma duran-
te la germinacién y desaparece cuando la planta tiene mas de 35 dias de germinada
[Singh y Widholm, 2004].

El AA es conocido también como vitamina L y su presencia es importante duran-
te la lactancia en humanos (www.vitamins-supplements.org/anthranilic-acid.php) y se
reconoce como un metabolito intermedio en la produccién del neurotransmisor seroto-
nina. El AA o sus derivados se utilizan en la elaboracién de farmacos antipirétricos o
antiinflamatorios [Keinanen et al., 1977]. Por otra parte, en el insecto Holotrichia
loochooana loochooana (Coleoptera: Scarabaeidae) el AA se detecté como el com-
puesto principal de las feromonas liberadas por la hembra, induciendo en los machos
un comportamiento precopulatorio [Yasui et al., 2003].
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En este estudio se reporta la identificacién de dos metabolitos, el 4cido indol
acético y el 4cido antranilico, producidos in vitro por la cepa CBG 497 de A. brasilen-
se a partir de triptéfano.

Materiales y métodos

La cepa de la bacteria A. brasilense CBG 497 fue proporcionada por el Labora-
torio de Interaccién Planta-Microorganismo del Centro de Biotecnologia Genémica
del Instituto Politécnico Nacional (CBG-IPN) de Reynosa, Tamaulipas, México.
La cepa se cultivé por duplicado en matraces de 500 ml con 50 ml de medio de cultivo
Luria-Bertani (LLB) con pH 7 y enriquecido con 1g L. de triptéfano. Los matraces
se mantuvieron incubados a 200 rpm de agitacién constante a 29° C; posteriormente,
se tomaron muestras de 5 ml del caldo de cultivo a las 24, 48 y 72 h después de la
inoculacién y se congelaron a -20° C hasta su procesamiento.

Las muestras antes descritas se descongelaron y centrifugaron a 10,000 rpm du-
rante 15 min y del sobrenadante se tomé una alicuota de 1 ml, misma que se colocé en
un tubo Eppendorf de 1.5 ml de capacidad para, posteriormente filtrarlo con acrodis-
cos® LC PVDF, que cuentan con una membrana con poros de 0.45 mm de didmetro
y un didmetro total de 25 mm.

LLa muestra centrifugada y filtrada se inyect6 a un cromatégrafo de liquidos de alta
presion (HPLC, Hewlett Packard modelo 1100) equipado con una columna RP-18
(Beckman Ultrasphere) de 150 mm de largo y 4.6 mm de didmetro interno y con un
tamafio de particula de 5 pum. La fase mévil consistié6 de una mezcla de acetonitrilo-
fosfatos 30/70 y el detector se ajusté a una longitud de onda de 220 nm. El HPLC

previamente se acondicioné y calibré con concentraciones conocidas de AIA, TRP

y AA (Figura 1).
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Figura 1. Cromatograma del HPL.C que incluye las curvas de calibracién y los
tiempos de retencién de triptéfano (TRP), acido antranilico (AA) y acido
indol acético (IAA).
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Resultados

El analisis con HPLC indic6 que la cepa CBG 497 de A. brasilense degrada el

TRP y forma, a partir del mismo, varios metabolitos; entre ellos, el AA y el AIA
(Figura 2).

Figura 2. Cromatograma que indica los tiempos de retencién de los compuestos
detectados en los caldos de fermentacién de A. brasilense y su identificacién por
HPLC (TRP = triptéfano, AA = Acido Antranilico, AIA = Acido

Indolacético).

VWD A, Wavelength=220 nm (10012903.D)
maU ] S 2o

T
[} 25 5

60+  AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA

Hernandez-Mendoza et al. 2008. Rev. AIA. 12(1): 57-67
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

La velocidad de degradacién de TRP y la sintesis de AA y AlIA varié de acuer-
do con el tiempo de fermentacién. La degradacién del TRP es mayor entre las 24 y
48 h en incubacién y las cantidades detectadas van de 190 a 161 ppm. Luego, la
degradacién se reduce después de las 48 h, pues de 161 bajé a 155 ppm (Figura 2).

Figura 3. Cinética de la degradacién de triptéfano por A. brasilense en medio

de cultivo LB.
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Por su parte, la produccién de AA fue mayor entre las 24 y 48 horas de incuba-
ci6n y después, descendié fuertemente, ya que entre las 48 y 72 h, la produccién se
redujo drasticamente (Figura 4).
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Figura 4. Produccién de acido antranilico por A. brasilense en medio LB
adicionado con triptéfano.
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Por el contrario, a la produccién de AA, que es muy alta y luego desciende, la
produccién de AIA, no obstante ser minima comparada con la produccién de AA, se
incrementé de manera gradual a través del tiempo de incubacién (Figura 5). Los
resultados confirman que la cepa CBG 497 de A. brasilense degrada triptéfano para
sintetizar AIA y AA.
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Figura 5. Produccién de 4cido indol acético por A. brasilense en medio LB
adicionado con triptéfano.
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Discusién

La ruta de sintesis del 4cido indolacético a partir del triptéfano se ha demostrado
en diversos seres vivos tales como bacterias (Escherichia coli, Bacillus polymyxa, Bur-
kholderia cepacia) [Lester y Yanofsky, 1961; Lebuhn et al.,, 1997; Chang et al.,
2003]; insectos [H. loochooana loochooana: Yasui et al., 2003] o plantas como el
frijol (Phaseolus vulgaris L..), maiz, Lemna gibba o Ruta graveolens [Bohlmann et al.,
1996; Glawischnig et al., 2000; Rapparini et al., 1999; Ester-Sztein et al., 2002].
En dichos organismos, el AIA tiene un papel de auxina o de promotor del crecimiento
vegetal, mientras que el 4cido antranilico participa en las rutas de sintesis de fitohor-
monas e, incluso, con funciones fungistaticas [Aoki et al., 2005] o de feromona en
insectos. Ein unos casos, el 4cido antranilico es precursor del triptéfano y en otros,
forma parte de la ruta biosintética del 4cido indolacético a partir de triptéfano.

A la fecha, y para el caso de la rizobacteria promotora del crecimiento vegetal A.
brasilense sélo se conocia que a partir de la degradacién del triptéfano se formaban
otros metabolitos; entre ellos, el acido indolacético [Sanchez-Alonso et al., 1991],
acido 3 indolbutirico [Martinez-Morales et al., 2003], aminotransferasas de acidos
aromaticos [Soto-Urzida et al., 1996]. Carrefio-Lépez et al. [2000] identificaron
una serie de metabolitos que participaban en la ruta de sintesis del 4cido indolacético
en A. brasilense, pero no reportaron la presencia de AA.
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Este trabajo identifica la sintesis del 4cido antranilico en la cepa CBG 497 de A.
brasilense, como participante de la ruta de produccién del 4cido indolacético a partir
del triptéfano. La capacidad para la produccién de metabolitos que juegan un papel
directo en la promocién del crecimiento vegetal confiere a A. brasilense un amplio uso
potencial en la produccién agricola, tanto en la promocién del crecimiento vegetal
como biofertilizante, como en el control biolégico de enfermedades; inclusive, se ha
observado capacidad para la bio-remediacién de cuerpos de agua contaminados [Pren-
sen et al., 1993; Zakharova et al., 1999; Carrefio-Lépez et al., 2000; Bashan et al.,
2004; Ona et al., 2005].

Estudios posteriores seran necesarios para dilucidar el efecto directo que pudiera
tener en el crecimiento vegetal en comparacién con otros metabolitos, como por ejem-
plo, el 4cido indolacético. Ademas, sera preciso analizar el proceso de sintesis en el
tiempo de incubacién o durante la fermentacién, de modo que se identifiquen el o los
genes involucrados en dicho proceso, asi como sus mecanismos de activacién, repre-
si6n y/o sobre-expresion, de modo que se pueda manipular la produccién dentro de la
ruta metabdlica del 4cido antranilico en la bacteria [Zakharova et al., 1999; Carrefio-

Lépez et al. 2000; Ona et al., 2005].

Conclusiones

La cepa CBG 497 de A. brasilense produce los acidos indolacético y antranilico
a partir de triptéfano y dichos metabolitos estan involucrados en la capacidad promo-
tora del crecimiento vegetal.
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Resumen

Se realiz6 un experimento para evaluar, me-
diante el analisis de componentes principales
(ACP), la variabilidad de la composicién nutri-
cional del follaje de diecisiete accesiones del géne-
ro Leucaena (8 L. leucocephala, 5 L. lanceola-
ta, 2 L. diversifolia, 1 L. glaucay 1 L. esculenta)
establecidas en Matanzas, Cuba, en condiciones
tropicales y suelo Ferralitico Rojo Lixiviado. Se
determind el perfil bromatolégico, los niveles de
metabolitos secundarios y la degradabilidad ru-
minal. Mediante el ACP se formaron tres com-
ponentes y se extrajo un porcentaje de varianza
intermedio (64.83). Los indicadores que expli-
caron mejor las variaciones entre las accesiones
fueron la fraccién proteica (PCy PV), la ligni-
na, los compuestos polifenélicos (T, TPE, TC),
los fitatos y la degradabilidad ruminal (DMS,
DPC, DFDN). Sin embargo, los niveles de MS,
fraccién fibrosa (FDN, FDA, FC, celulosa),
mimosina y minerales presentaron variaciones
menos importantes. Se identificaron tres grupos

Guarico, Venezuela.

Abstract

An experiment was carried out in order to
evaluate, by means of the main components analy-
sis (MCA), the varability of the nutritional com-
position of seventeen accessions of Leucaena ge-
nus (8 L. leucocephala, 5 L. lanceolata, 2 L.
diversifolia, 1 L. glauca and 1 L. esculenta) sett-
led down in Matanzas, Cuba, under tropical con-
ditions and Leached Red Ferralitic Soil. The
bromatological profile, the secondary metabolites
level and the ruminal degradability were determi-
ned. Three components were formed and a relati-
ve percentage of variance was extracted (64.83).
The proteic fraction (CP and TP), lignin, po-
lyphenolic compounds (TPh, PT, CT), phytates
and ruminal degradability (DMD, CPD,
NDFD) explained better the variations among
the accessions. However, the MS, fibrous fraction
(NDF, ADF, CF, cellulose), mimosine and mi-
nerals level presented less important variations.
Three groups with differentiated nutritional cha-
racteristic were identified. Although all the acces-
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con caracteristicas nutricionales diferenciadas.
Aunque todas las accesiones presentaron buena
composicién proximal, las accesiones de L. diver-
sifolia y L. esculenta presentaron mayor concen-
tracién de metabolitos secundarios y menor de-
gradabilidad ruminal. En todos los casos la de-
gradacién de la MS, PC y FDN se vio afectada
por los contenidos de polifenoles y fitatos. Las
accesiones de L. leucocephala (LPIII-187, IH-
164, IH-449, IH-1069, IH-1140, Ecotec, IRI-
3164, IRI-3219), L. lanceolata (CIAT-17223,
CIAT-17501, CIAT-17252, CIAT-17255,
CIAT-17256) y L. glauca presentaron los mejo-

res resultados.

FPalabras clave

Leguminosas, composicién quimica, taninos,
mimosina, degradabilidad, analisis de componen-
tes principales.

sions showed good proximal composition, the L.
diversifolia and L. esculenta accessions presented
bigger concentration of secondary metabolites and
smaller ruminal degradability. In all cases the DM,
CP and NDF degradation were affected by the
polyphenols and phytates content. The L. leuco-
cephala (LPIII-187, IH-164, IH-449, IH-
1069, IH-1140, Ecotec, IRI-3164, IR1-3219),
L. lanceolata (CIAT-17223, CIAT-17501,
CIAT-17252, CIAT-17255, CIAT-17256)
and L. glauca accessions presented the best resul-
ts.

Keywords

Leguminous, chemical composition, tannins,
mimosine, degradability, main components analy-
sis.

Introduccién

uchas de las variedades y ecotipos de Leucaena leucocephala Lam. de Wit.
han sido estudiadas de forma integral, por su rapido desarrollo, en muchas
partes del mundo y buena composicién quimica y valor nutritivo de la biomasa

[Clavero, 1998]. En la actualidad, la biisqueda continua de otras alternativas alimen-
ticias, dentro del género Leucaena, han conducido al estudio de variedades menos
conocidas e inclusive, a caracterizar las potencialidades forrajeras de otras integrantes
del género [Garcia et al., 2008b].

En este sentido, ademas de L. leucocephala; Leucaena lanceolata, Leucaena diver-
sifolia, Leucaena esculenta y Leucaena glauca constituyen algunas de las especies de
mayor distribucién en el trépico y, a su vez, presentan excelente adaptacién a la mayo-
ria de las condiciones edafoclimaticas en Latinoamérica. Adicionalmente, estas espe-
cies, en sentido general, presentan contenidos proteicos elevados (15-25%) y acepta-
ble degradabilidad ruminal (30-80%). No obstante, se han observado fluctuaciones
importantes en muchos de los resultados obtenidos debido a la elevada variabilidad
inter e intra-especifica [Stewart y Dunsdon, 1998].

Por otra parte, en la caracterizacién de especies vegetales, los métodos multivaria-
dos constituyen procedimientos estadisticos precisos, de forma integrada, la variabili-
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dad dentro de colecciones con perspectiva agropecuaria [Machado, 2006]. Mediante
estos estudios, en muchos casos, se puede determinar cuales de los miembros de un
grupo de individuos presentan mejores resultados productivos o comportamientos so-
bresalientes, prescindiendo del uso de analisis de varianza que no permiten visualizar
las potencialidades interespecificas de forma abreviada [Hidalgo, 2003].

Considerando que aiin existen muchas variedades de Leucaena de las cuales no se
conoce las potencialidades nutritivas de su biomasa en condiciones tropicales, el obje-
tivo de esta Iinvestigacién fue caracterizar el follaje de diecisiete accesiones de Leucae-
na, basado en las variaciones de la composicién nutricional, utilizando el analisis de
componente principales (ACP).

Materiales y métodos

Localizacién del drea de muestreo

La investigacién se realizé en terrenos de la Estacién Experimental de Pastos y
Forrajes “Indio Hatuey” (EEPFIH), perteneciente al municipio Perico, provincia
Matanzas, Cuba. La plantacién objeto de estudio se encuentra localizada a los 20° 50
de latitud Norte y 79° 32’ de longitud Oeste, a una altitud de 19.9 msnm.

El experimento se llevé a cabo sobre un suelo Ferralitico Rojo Lixiviado (tipo
Himico Nodular Ferruginoso Hidratado) de rapida desecacién. La fertilidad natural
se considera buena, el pH oscila entre 6.4 y 7.3; y presenta contenido bajo a medio de
materia organica [Hernandez, 1999].

El régimen de lluvias se caracteriza por presentar dos periodos anuales: uno lluvio-
so, entre mayo y octubre; y otro seco, que abarca desde noviembre hasta abrl. La
temperatura oscila entre 16.2 y 28.5° C, con una humedad relativa elevada (60-

70%).

Siembra y establecimiento

Las accesiones de Leucaena fueron sembradas en julio de 1996, ocupando un
area de 0.75 ha; las plantas se encontraban a una distancia de 6 x 3 m entre surcos y
entre individuos, respectivamente, en cinco parcelas simples distribuidas al azar con
cuatro plantas de cada una por parcela. En el 4rea no se realizaron aplicaciones de
riego, fertilizantes ni de herbicidas durante el periodo experimental.

Accesiones evaluadas

Se evaluaron diecisiete accesiones de Leucaena pertenecientes a la coleccién del

banco de germoplasma de la EEPFIH. Estas fueron: L. leucocephala (LPIII-187,
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[H164, 1H-449, 1H-1069, IH-1140, Ecotec, IRI-3164, IRI-3219), L. lanceolata
(CIAT-17223, CIAT-17501, CIAT-17252, CIAT-17255, CIAT-17256), L.
diversifolia (CIAT-17270, CIAT-17485), L. esculenta (CIAT-17225) y L. glauca.

Periodo de recoleccién de muestras

Se evalué la calidad de la biomasa comestible por un periodo de tres afios consecu-
tivos (2000-2003), en las dos épocas representativas de Cuba. Los muestreos por
época se realizaron siempre en los mismos meses (enero para la época de seca y julio
para la lluviosa).

Recoleccién y preparacién del material vegetal

Las muestras de biomasa comestible de 90 dias de edad (680 g de hojas y tallos
tiernos con diametros inferiores a 6 mm) fueron recolectadas seis veces durante el
periodo evaluado en el total de las parcelas, a partir de plantas sometidas a cortes a 1 m
sobre el nivel del suelo.

Las plantas constituyeron las unidades experimentales. El material vegetal de cada
una se procesé de forma independiente y cada muestra de follaje constituyé una répli-
ca; utilizando 5 plantas por accesién. LLa biomasa se llevé de forma inmediata al labo-
ratorio y fueron secadas por cinco dias a temperatura ambiente en ausencia de luz,
para evitar la fotoxidacién de los metabolitos secundarios. Posteriormente, se molieron
hasta un tamano de particula de 1 mm y se colocaron en frascos de vidrio herméticos
hasta el momento del analisis, el cual no sobrepasé de los 25 dias de almacenamiento.

Mediciones analiticas

LLa determinacién de todas las variables se realizé por triplicado, los contenidos de
materia seca (IMS) se determinaron mediante secado en estufa con ventilacién forzada
a 60° C durante 72 horas; la proteina cruda (PC) se cuantificé mediante el método
Kjeldahl; la proteina verdadera (PV) induciendo la precipitacién de proteinas de la
disolucién y cuantificacién posterior de nitrégeno residual; la fibra cruda (FC) se
determiné mediante tratamiento térmico con acido y alcalis y filtraciones secuenciadas.
Los niveles de calcio (Ca), fésforo (P), potasio (K) y ceniza se cuantificaron median-
te previa calcinacién de la muestra y posterior analisis espectrofotométrico para los
minerales; todos los procedimientos se llevaron a cabo siguiendo las metodologias pro-
puestas por la AOAC (1990).

La fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), lignina deter-
gente 4acido (LDA) y celulosa se cuantificaron segiin el fraccionamiento descrito por

Van Soest et al. (1991).
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Los niveles de hemicelulosa no fueron incluidos como variable en esta investiga-
cién; ya que se calcula por diferencia (hemicelulosa=FDN-FDA) y no aportaria
ningtn resultado relevante sobre la relacién entre los indicadores nutricionales analiza-
dos mediante el ACP, debido a que es una relacién matematica y no una determina-
ci6n analitica directa.

La cuantificacién de los polifenoles totales (F'T) se llevé a cabo mediante el méto-
do de Folin-Ciocalteu [Makkar, 2003], los taninos precipitantes (TPP) se determi-
naron con el uso de la albimina de suero bovino [Makkar et al., 1988] y los taninos
condensados (TC) basado en el ensayo de nbutanol/H' mediante las modificaciones
propuestas para la cuantificacién de proantocianidinas en el follaje de especies de
Leucaena [Dalzell y Kerven, 1998; Dalzell, 2000]. Los niveles de fésforo fitico (P,
fitico) se determinaron mediante modificaciones realizadas al método original pro-
puesto por Early y Turk [1944]. Los contenidos de mimosina se cuantificaron en el
material fresco mediante desarrollo de color [Matsumoto y Sherman, 1951].

En las estimaciones de la degradabilidad in situ de la MS (DMS), PC (DPC) y
de la FDN (DFDN) se utilizaron las 48 horas como tiempo de incubacién. Se eva-
luaron cinco muestras por accesién y el experimento se llevé a cabo en periodos conti-
nuos de quince dias.

La degradabilidad se estimé mediante el procedimiento de las bolsas de nailon en
rumen [Mehrez y Orskov, 1977] empleando las muestras colectadas en el primer afo
de evaluacién de la plantacién. Se usaron dos bolsas por muestra (4 x 3 cm) con un
tamafio de poro de 50 micra y tres repeticiones, para un total de treinta incubaciones
por accesién en cada época. En cada incubacién se introdujeron 4 muestras por ani-
mal.

Aproximadamente 2.5 g de biomasa comestible fueron incubados en el rumen de
tres ovinos Criollos (38.2 +3.32 kg de peso vivo) con canula permanente, los cuales,
antes de la incubacién de cada tratamiento fueron adaptados a consumir los forrajes
por una semana, como suplemento de una dieta basal formada por heno ad libitum

(Cynodon nlemfluensis), 170 g/animal/dia de concentrado comercial (PC: 18.5%,
FDN: 65.3%; ceniza: 5.9%) y agua a voluntad.

Diserio experimental, tratamientos y métodos estadisticos

Se empleé un disefo totalmente aleatorizado con cinco réplicas, donde las accesio-
nes evaluadas constituyeron los tratamientos. Para el procesamiento de la informacién
se utilizé el paquete estadistico SPSS versién 10.0 para Windows® [Visauta, 1998].
Para llevar a cabo el ACP se utilizé la opcién “Data Reduction” empleando la matriz
de co-varianza para la obtencién de las relaciones entre las variables. La agrupacién,
en dependencia de las caracteristicas nutricionales de las accesiones, se realizé6 usando
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el diagrama tridimensional a partir de las coordenadas obtenidas en el ACP para cada

caso [Philippeau, 1986].

Resultados

En el Cuadro 1 se muestran los resultados obtenidos en el ACP para la composi-
ci6n quimica y la degradabilidad ruminal. En este sentido, la varianza total extraida
mediante el analisis fue intermedia (64.83 %).

El primer componente (CP 1) extrajo el 38.00% de la variabilidad y los indica-
dores que explicaron mejor la varianza fueron la fraccién proteica (PC y PV), la
LDA, los contenidos de F'T, TPP, TC y P. fitico y la degradacién in situ de la MS,
PC y FDN.

Cuadro 1. Resultados del ACP y relacién entre las variables nutricionales de
diecisiete accesiones de Leucaena.

FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente 4cido; FC: fibra cruda; LDA: lignina detergente acido; P. fitico:
fésforo fitico, DMS: degradabilidad de la materia seca a las 48 h; DPC: degradabilidad de la proteina cruda a las
48 h; DFDN: degradabilidad de la fibra detergente neutro a las 48 h.

72 « AVANCES EN INVESTIGACION AGROPECUARIA
Garcia et al. 2008. Rev. AIA. 12(1): 67-80
ISSN 0188789-0



Revista de investigacién y difusién cientifica agropecuaria

Con respecto a la interrelacién entre las variables, los contenidos de proteinas y la
degradabilidad ruminal se relacionaron de forma negativa con los niveles de FT, TPP,
TC, LAD y P. fitico.

El segundo componente (CP 2) explicé el 14.93% de la varabilidad y en su
formacién contribuy6 la mayoria de los componentes de la fraccién fibrosa (FDN,
FDA, FC) y el contenido de mimosina, todas relacionadas positivamente entre si.

El tercer componente (CP 3) extrajo el 11.90% y la mayor representacién co-
rrespondié con el porcentaje de MS, celulosa, Ca, P, K y ceniza. En este sentido, los
minerales y la ceniza se relacionaron de forma negativa con las dos primeras variables.

A partir de los resultados obtenidos en el ACP, en la Figura | se muestran las
agrupaciones formadas.

Figura 1. Distribucién de diecisiete accesiones de Leucaena segiin sus
caracteristicas nutritivas.

G-I (L. diversifolia CIAT-17485, 2L. diversifolia CIAT-17270, 4L. esculenta CIAT-17225), G-II (L. glauca, 5L.
leucocephala LPIII-187, 6L. leucocephala TH-449, 7L. leucocephala IH-164, 8L. leucocephala TH-1140, °L. leucocephala
IH-1069, '0L. leucocephala Ecotec, ''L. leucocephala IRI-3164, 12L. leucocephala IRI-3219), G-III (3L. lanceolata
CIAT-17255, L. lanceolata CIAT-17223, '5L. lanceolata CIAT-171501, '6L. lanceolata CIAT-17256, '7L.
lanceolata CIAT-17252), CP: componente principal.
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Las accesiones se dividieron en tres grupos con caracteristicas diferenciadas desde
el punto de vista nutricional. El grupo I (G-I) estuvo integrado solamente por las
accesiones de L. diversifolia (CIAT-17485 y CIAT-17270) y L. esculenta CIAT-
17225. Este se distinguié del resto por presentar concentraciones inferiores de pro-
tefnas y mayor cantidad de compuestos polifenélicos (F'T, TPP, TC) y P. fitico y
menor DMS, DPC y DFDN, comparativamente con el resto.

El grupo II (G-II), estuvo integrado por todas las accesiones de L. leucocephala
(LPIII-187, IH-449, IH-164, IH-1140, IH-1069, Ecotec, IRI-3164, IRI-3219)
y por L. glauca; esta agrupacién, aunque presentd caracteristicas nutricionales simila-
res a las accesiones del grupo III (G-III), se caracteriz6 por presentar mayor concen-
tracién de minerales (Ca, P y K) y menor proporcién de celulosa y MS.

El G-III estuvo integrado por las accesiones de L. lanceolata (CIAT-17255,
CIAT-17223, CIAT-171501, CIAT-17256, CIAT-17252) y se diferenci6 del

resto, fundamentalmente, por su mayor contenido de MS y celulosa (Cuadro 2).

Cuadro 2. Media grupal de las variables nutricionales en el follaje de diecisiete
accesiones de Leucaena.

G-I (L. diversifolia CIAT-17485, 2L. diversifolia CIAT-17270, 4L. esculenta CIAT-17225), G-Il (L. glauca, 5L.
leucocephala LPIII-187, 6L. leucocephala TH-449, 7L. leucocephala IH-164, 8L. leucocephala TH-1140, °L. leucocephala
IH-1069, '0L. leucocephala Ecotec, ''L. leucocephala IRI-3164, 12L. leucocephala IRI-3219), G-III (3L. lanceolata
CIAT-17255, L. lanceolata CIAT-17223, '5L. lanceolata CIAT-171501, '6L. lanceolata CIAT-17256, '7L.
lanceolata CIAT-17252).

FDN: fibra detergente neutro; FDA: fibra detergente 4cido; FC: fibra cruda; LDA: lignina detergente acido; P. fitico:
fésforo fitico, DMS: degradabilidad de la materia seca a las 48 h; DPC: degradabilidad de la proteina cruda a las
48 h; DFDN: degradabilidad de la fibra detergente neutro a las 48 h.
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Discusién

En evaluaciones de recursos fitogenéticos, el uso del porcentaje de varianza es
extremadamente ttil para definir cuéles de las variables cuantificadas presentan la ma-
yor importancia en la caracterizacién de accesiones con patrones genotipicos similares
[Hidalgo, 2003]. En este sentido, el porcentaje de varianza extraido en los primeros
tres componentes pone de manifiesto que las accesiones presentan diferencias sustan-
ciales en algunas de las variables cuantificadas.

La variabilidad extraida, como resultado del ACP, es inferior a la informada en
una evaluacién nutricional realizada con sélo accesiones de L. leucocephala (85.83%),
en la cual se demostré la mayor variacién fenotipica de los ecotipos de esa especie
[Garcia et al., 2008 a, c]. Sin embargo, en esta investigacién, donde se estudiaron
varias accesiones de diferentes especies, los resultados sugieren que las accesiones
pertenecientes a L. leucocephala (IH, IRI y Ecotec) presentan caracteristicas nutri-
cionales similares al resto de los ecotipos evaluados de L. glauca, L. lanceolata, L.
diversifolia y L. esculenta.

Considerando que solamente una parte de las variables cuantificadas (PC, PV,
LAD, FT, TPE, TC, DMS, DPC, DFDN) agruparon la mayor variacién numéri-
ca, resalta la importancia de los niveles proteicos, los compuestos polifenélicos y la
degradacién de las fracciones nutritivas, como los indicadores de mayor relevancia
desde el punto de vista comparativo.

La relacién fuertemente inversa entre los niveles de fenélidos (F'T, TPP, TC) y
LAD con la degradacién ruminal, indica el efecto negativo de estos compuestos en el
rumen, aspecto que ha sido cominmente informado, sobre todo en investigaciones
realizadas con L. leucocephala [Dalzell et al., 1998]. Sin embargo, la mayoria de las
evaluaciones nutricionales y fitoquimicas con otras especies de este género se han
llevado a cabo en las tltimas décadas, y, en muchos casos, los resultados obtenidos
muestran divergencias asociadas con aspectos inherentes a los cultivares estudiados y a
las condiciones edafoclimaticas prevalecientes [Hughes y Harris, 1995; Stewart y
Dunsdon, 1998].

Adin cuando el contenido de mimosina se encontré representado fundamentalmen-
te en el CP 2, una parte de la variabilidad de la coleccién quedé distribuida en el CP1,
lo cual pudiera describir la influencia, también perjudicial, de este metabolito en la
salud animal, por encontrarse relacionada negativamente con la degradabilidad in situ.

Si bien la presencia de mimosina y sus metabolitos derivados puede ser perniciosa
por afectar la digestibilidad del nitrégeno y ocasionar efectos téxicos, en la mayoria de
los casos, cuando las concentraciones son inferiores al 6% BS, éstos pueden actuar
como compuestos pronutricionales en la alimentacién de rumiantes [Clavero, 1998].
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Los resultados obtenidos en el CP 1, describen que algunas de las variables mas
importantes del metabolismo primario en estas accesiones se encuentran estrechamente
relacionadas con el proceso fisiolégico de envejecimiento de la biomasa, descrito por
Pineda [2004], en el cual, a medida que la fraccién comestible madura, se forma una
mayor proporcién de compuestos ligados a la pared celular, fundamentalmente ligninas
y carbohidratos estructurales, a expensa de la disminucién de los contenidos proteicos.

No obstante, la relacién positiva entre los niveles de LAD y los compuestos poli-
fenélicos es inconsistente con las descripciones realizadas por algunos autores sobre
los procesos naturales de detoxificacién e inactivacién biolégica de los taninos que
ocurre en los follajes de algunas leguminosas [Makkar y Becker, 1994; Makkar et al.,
1996; Garcia y Medina, 2005; Garcia y Medina, 2006], en las cuales, a medida que
la biomasa envejece, disminuye drasticamente la concentracién de fenoles, taninos y de
otros metabolitos secundarios, ya que se biotransforman o se unen irreversiblemente a
la pared celular. Este resultado quiza se explique por el hecho de que en las accesiones,
los compuestos fenélicos presentan otras funciones [Makkar, 2003], o que la biosin-
tesis de estos metabolitos, con relacién a la edad de la biomasa, no sea coherente en
todas las especies evaluadas.

Con relacién a los fitatos, aunque estos se encuentran mayoritariamente en las
semillas de leguminosas, es conocido que mediante procesos de movilizacién pueden
estar presentes en el follaje, aunque en concentraciones mas bajas [Galindo et al.,
2005]. No obstante, la fuerte relacién encontrada entre los contenidos de F'T, TPP,
TC y el P. fitico, aun cuando los niveles de este iltimo en las accesiones no sobrepasé
el 0.10% BS, pudiera ser indicativo, en este caso, del papel defensivo de los metabo-
litos secundarios en el género Leucaena.

Quiza la presencia conjunta de fenoles, fitatos y mimosina, pudiera constituir una
estrategia de proteccién, considerando que, dentro de la mayoria de las especies de
Leucaena, L. leucocephala, L glauca y L. lanceolata presentan un perfil polifenélico
inferior al de L. diversifolia y L. esculenta [Stewart y Dunsdon, 1998].

La fuerte relacién positiva entre los dos tipos de compuestos secundarios, relacio-
nados en la CP 1, pudiera constituir un aspecto de interés para el cruzamiento y la
seleccién de hibridos interespecificos con niveles inferiores de polifenoles y fitatos,
pero con concentraciones variables de mimosina.

La fuerte relacién observada entre los minerales relacionados en el CP 3 y el
porcentaje de MS y celulosa, describe que las accesiones mas suculentas presentaron
menor contenido de celulosa y mayor concentracién de minerales en la biomasa.

La inexistencia de una relacién fuerte, en un mismo CP entre los niveles de P total
y P. fitico, refleja la poca correspondencia entre las fracciones de fésforo, lo cual no
coincide con los resultados obtenidos en los granos de numerosos ingredientes utiliza-
dos para la alimentacién de rumiantes [Godoy et al., 2005] y en la biomasa de otras
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accesiones de L. leucocephala y L. macrophylla [Garcia et al., 2008 a, b], donde se
encontraron r° superiores a (.70, describiendo la fuerte relacién para ambas variables.

Aunque se conoce que estos compuestos son abundantes en los cereales, estos
resultados describen, quizé, la poca importancia de los fitatos presentes en las accesio-
nes evaluadas de Leucaena y su poca relevancia antinutricional, con respecto a otros
metabolitos mayoritarios presentes en las hojas y los tallos tiernos.

Aunque el perfil nutritivo de las accesiones evaluadas fue similar en todos los
casos, se observaron patrones definidos. En sentido general, las de L. leucocephala y
L. lanceolata presentaron mejor comportamiento que las pertenecientes a L. diversifo-
lia y L. esculenta, aspecto tratado por Stewart y Dunsdon [1998] en una investigacién
realizada donde se incluyeron estas especies. Sin embargo, aunque L. diversifolia pre-
senté una fraccién fenélica acentuada, en experimentos con rumiantes se ha podido
determinar que atin asi constituye una buena alternativa para la alimentacién de estos
animales [Stewart et al., 1992; Stewart y Dunsdon, 1998]. No obstante, todas las
accesiones evaluadas en esta investigacién pueden ser empleadas, esencialmente, como
fuente de materia seca y proteinas para los rumiantes.

En todos los casos, la degradabilidad ruminal de la MS oscilé entre 40 y 53%, y
los resultados mas bajos se observaron en L. diversifolia y L. esculenta; esto quiza se
debe a que, considerando los relativamente elevados niveles de taninos precipitantes
entre las accesiones de estas especies (4.44 +=0.49 %BS), los TPP pudieron acom-
plejar la proteina, imposibilitando la degradacién efectiva del follaje en su paso por el
tracto gastrointestinal; ya que, se ha demostrado en condiciones in vitro que cuando
estos compuestos se encuentran en concentraciones superiores a 2.1 %BS se afecta la
fermentacién [Makkar, 2003].

Resulta poco apropiado atribuir las variaciones de la composicién quimica inter-
accesiones a las condiciones prevalecientes en el 4rea experimental, puesto que se
conoce muy poco sobre las caracteristicas de la quimica integral de las accesiones
evaluadas, fundamentalmente las correspondientes a L. lanceolata y L. esculenta.

Se debe destacar que los resultados obtenidos en las accesiones de L. leucocephala,
L. glauca y L. lanceolata pudieran ser comparables con los informados por Garcia et
al. [2008c] en un amplio nimero de accesiones de L. leucocephala CIAT establecidas
en las mismas condiciones experimentales. Sin embargo, la composicién nutricional de
las integrantes de L. esculenta y L. diversifolia es similar a la informada en varias
accesiones de L. macrophylla, las cuales exhiben perfil polifenélico y niveles de mimo-
sina similares a las accesiones de las anteriores especies [Garcia et al., 2008b].

Considerando los valores obtenidos en esta investigacién para la fraccién polifené-
lica de las especies de Leucaena y los informadas en otros estudios en los cuales se han
cuantificado los niveles de metabolitos secundarios; en sentido general, e independien-
temente de las condiciones prevalecientes de cultivo y clima, las accesiones mas repre-
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sentativas de L. leucocephala, L. collinsii, L. trichodes, L. lanceolata, L. multicapitulata
y L. salvadorensis presentan contenidos discretos de fenoles, TPE, TC y mimosina, si
se comparan con algunas de las accesiones de mayor distribucién tropical de L. diver-
sifolia, L. esculenta, L. pulverulenta, L. retusa, L. trichandra y L. macrophylla [Dalzell,
2000; Jones y Palmer, 2002]. No obstante, en todos los casos, las diferencias quimi-
cas, se encuentran relacionadas con las caracteristicas del genoma de cada una y su
interaccién con el ambiente, ya que no pudo existir sesgo al encontrarse todas en
condiciones homogéneas de experimentacién.

Conclusiones

La biomasa comestible de todas las accesiones estudiadas de L. leucocephala, L.
lanceolata y L. glauca presentan una mejor calidad nutricional para ser utilizada como
alimento suplementario para rumiantes, comparadas con los ecotipos de L. diversifolia
y L. esculenta. Estas tltimas presentan mayor cantidad de fenoles, taninos precipitan-
tes y taninos condensados, y menor degradabilidad ruminal de la MS, PC y FDN.
Las accesiones se pueden diferenciar fundamentalmente por los contenidos de protei-
na, fraccién fibrosa, taninos, mimosina y degradabilidad ruminal. No obstante, todas
son buenas alternativas para sistemas en los cuales el follaje de los arboles constituya
una parte importante de la dieta de los animales.

El ACP constituye una herramienta estadistica muy util para realizar caracteriza-
ciones de recursos fitogenéticos con potencial forrajero mediante la determinacién de
la variabilidad interespecifica. A través de esta metodologia se pueden caracterizar
accesiones de Leucaena estableciendo las variables nutricionales mas relevantes con
fines comparativos.
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