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POTENCIAL DE USO DE SEIS ESPECIES DE ARBOLES CON FRUTOS
FORRAJEROS DE LA SELVA BAJA CADUCIFOLIA
Alonso Cervantes Marin, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

Se evalud el potencial para optimizar la seleccion de los arboles Vachellia pennatula
(Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger, Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Carl
Ludwig Willdenow, Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, Caesalpinia cacalaco
Bonpl.,, Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby y Guazuma ulmifolia Lam., que
producen frutos forrajeros, en la zona centro de Veracruz, México, con clima calido
subhimedo. Entre 2011 y 2012, se implementaron transectos evaluar la produccion de
frutos, y se entrevistd a 90 personas de tres comunidades para determinar la relacion
entre el conocimiento local y la importancia cultural que los arboles tienen; a la par se
analizé la calidad nutritiva de los frutos y se determinaron las preferencias del ganado
ovino y bovino cuando se alimentan con los mismos frutos, para contrastar los resultados
con el conocimiento local y de esa forma determinar si el uso y manejo de las especies
puede optimizarse. La produccién de frutos fue baja en los afios de evaluacién (0.7 a
14.7 kg arbol?), y las personas hacen un manejo limitado de las especies haciendo
actividades como siembra, podas, eliminacion de arvenses, y la recoleccién, molido y
mezclado de las vainas (para alimentar el ganado), no obstante, el conocimiento local de
la ecologia y botanica de las especies, es alto. Todas las especies tienen importancia
cultural alta siendo los mayores usos la lefia, madera y forraje. Los ovinos prefirieron C.
mangense, V. pennatula y A. cochliacantha (P < 0.05), mientras que los bovinos
prefirieron V. pennatula y G. ulmifolia (P < 0.05). EI manejo de las especies esta
relacionado con la importancia cultural que tienen y dado que existen diferencias claras
entre el conocimiento local y el generado con la experimentacion, se concluye que el
conocimiento existente es importante y que aun asi, es posible hacer mas eficiente la
seleccion y manejo de las especies con mayor potencial para utilizar sus frutos en la

alimentacion del ganado.

Palabras clave: frutos de arboles, conocimiento local, ovinos, bovinos, valor de uso.



POTENTIAL USE OF SIX TREE SPECIES HAVING FORAGE FRUITS FROM
DECIDUOUS TROPICAL FORESTS
Alonso Cervantes Marin, MC.
Colegio de Postgraduados, 2015

We evaluated the potential to optimize the selection of the trees Vachellia pennatula
(Schltdl. & Cham.) Seigler & Ebinger, Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. ex Carl
Ludwig Willdenow, Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose, Caesalpinia cacalaco
Bonpl., Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby and Guazuma ulmifolia Lam., which
produce forage fruits. The research was conducted in the central Veracruz, Mexico,
where a warm subhumid climate exists with rain prevailing during the summer. During
2011 and 2012, transects were implemented to choose trees for evaluation of fruit
production, and a survey was conducted on 90 people from three communities to
determine the relationship between local knowledge and the cultural significance of these
trees in their communities. Also analyzed were the nutritional quality of the fruits and the
preferences of sheep and cattle for them to compare the results with local knowledge and
thereby determine whether the use and management of the tree species could be
optimized. Fruit production was low during the years evaluated (0.7-14.7 kg tree!), and
people made limited use of the tree species with activities such as planting, pruning, weed
removal and/or harvesting, and grinding and mixing the seedpods for livestock feed.
However, local knowledge of the ecology and biology of the plant species was high. All
species had high cultural importance, with the most important uses being firewood, timber
and forage. Sheep preferred C. mangense, V. pennatula and A. cochliacantha (P<0.05),
while cattle preferred V. pennatula and G. ulmifolia (P<0.05). The management of species
is related to their cultural importance. The differences between local knowledge and that
generated through experimentation indicate that existing knowledge is important and that
it is possible to streamline the selection and management of species with the greatest

potential for use as fruit in livestock feed.

Keywords: forage fruit trees, local knowledge, sheep, cattle, use value
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I. INTRODUCCION

Por muchos afios, los programas de extensionismo rural fracasaron en su intento de
llevar innovaciones tecnolégicas a los pequefios sistemas de produccion rural. Fue hasta
la década de los 70 cuando se desarrollaron las nuevas metodologias en las cuales se
incluyé la cultura como parte fundamental en la adopcion de innovaciones tecnoldgicas;
uno de los generadores de este importante aporte fue el Dr. Efrain Hernandez Xolocotzi,
quien ademas, fue el primero en utilizar el concepto de agroecosistema. En la actualidad,
el estudio de los agroecosistemas es de vital importancia para entender los niveles de
percepcion de los fendmenos de estudio, asi como para organizar la informacion
registrada en la investigacion (Trebuil, 1990). Lo anterior conlleva a tomar en cuenta el
conocimiento que las personas poseen, asi como los objetivos y estrategias que adoptan
en el uso de los recursos que tienen a su alcance. Con base en esto, y a las
caracteristicas propias del productor, es necesario dejar de concebirlo como objeto de

estudio y convertirlo en sujeto del mismo.

En las zonas tropicales de México, el sistema de produccion ganadero mas practicado
es el doble propdsito, que produce leche y becerros destetados para el abasto (Améndola
et al., 2005). Uno de los problemas mas fuertes en este tipo de sistemas es la escasez
de forraje en una época del afio, debido a la estacionalidad de las lluvias (Bautista-
Tolentino et al., 2011); lo anterior, aunado a la escasa cultura de conservacion de forrajes

hace mas dificil mantener la productividad de este tipo de ganaderia.



Entre las alternativas que se tienen para solucionar esa problemética esta el uso de la
gran variedad de especies de arboles forrajeros que existen en los diferentes
ecosistemas tropicales (Ku et al., 1999; Pinto et al., 2004; Bautista-Tolentino et al., 2011).
Muchas de esas especies crecen de manera natural en las tierras de cultivo, potreros y
acahuales. En las zonas con vegetacién de selva baja caducifolia, que es la que
prevalece en las regiones con clima tropical subhimedo, la produccion de frutos de los
arboles sucede de manera natural entre los meses de marzo a junio, que es exactamente
cuando la produccién de forraje de las gramineas es escasa debido a la sequia (Vasquez,
2008; Villa-Herrera et al., 2009; Velazco et al., 2010). El ganado consume esos frutos
levantandolos del suelo y en algunos casos los ramonean directamente de los arboles;
sin embargo, existe escasa informacidén sobre las preferencias de consumo por el
ganado, su productividad, la calidad de los frutos y principalmente, no se ha
documentado cual es el conocimiento, importancia cultural y manejo de estas especies

en los agroecosistemas.

Para la realizacién de esta investigacion se consideraron especies con frutos forrajeros
gue crecen naturalmente en la vegetacion secundaria en la zona centro del estado de
Veracruz, y de las cuales se conoce que el ganado las consume estacionalmente cuando
las encuentra en los potreros. Se eligieron el espino blanco (Acacia cochliacantha Humb.
& Bonpl. Willd.), Tihuixtle (Caesalpinia cacalaco Bonpl.), Huizache (Vachellia pennatula
(Schltdl. & Cham.) Benth.), Moreno (Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose),
Frijolillo (Senna atomaria (L.) H.S. Irwin & Barneby) y Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.).

La investigacion incluyo el estudio de la productividad de frutos de las especies, su valor



nutritivo y aceptacion por el ganado, asi como el conocimiento local que los usuarios de
estos recursos guardan. En relacion con los resultados, estos serdn de utilidad para que
los productores hagan un uso mas adecuado de los recursos con los que cuentan,
ademas, de que se podra planificar el aprendizaje social y la conservacion de la

biodiversidad.



ll. MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

2.1. Teoria de la Construccién del Objeto de Estudio

En la actividad cientifica existen diversas formas y objetivos que se persiguen con el
marco tedrico. Para Tecla (2006), el marco teorico representa el momento de la
construccion del objeto de estudio. Este autor sefiala que Tanto Kant como Popper
conciben la construccion como una actividad logica determinada por el sistema del que

parte el sujeto y no por las relaciones con los objetos.

La construccién del objeto de estudio tiende a diferenciarse por el sujeto que realiza la
actividad investigativa, ya que ésta depende de que teoria, corrientes o conceptos le
hayan sido inculcados, muchos de los cuales no son conscientes (Bravo et al., 1997). De
hecho, cada sujeto construye sus objetos en forma diferente, segun la teoria que adopten
(Bravo et al., 1997; Tecla, 2006). Se dice que la teoria cientifica es lo que esta
comprobado y se encuentra en constante desarrollo, y esta posibilidad siempre existe, la
hipGtesis estd construida sobre la probabilidad del descubrimiento de un nuevo

conocimiento.

Por lo anterior, se puede afirmar que el objeto es complejo y diverso, que es el sujeto el
gue selecciona, de forma consciente o inconscientemente una teoria para construirlo. La
teoria permite enlazar las propiedades del objeto y concebirlas como partes de un todo,

viene a ser lo concreto pensado (Bravo et al., 1997; Tecla, 2006).



2.2. Conceptos que Definen el Agroecosistema de Estudio

El conocimiento que los campesinos y pueblos originarios tienen en torno a las précticas
productivas que realizan y al medio natural donde viven, se denomina “saber local”
(Landini, 2010). EI saber local se considera como sabiduria ancestral acumulada por
miles de afos y que permite la autosuficiencia alimentaria aun en condiciones adversas
(Gomez y GoOmez, 2006). Estos conocimientos se suponen se trasmiten de una
generacion a otra, no obstante, conocimientos y costumbres caen en el olvido, lo cual ha
generado cambios en la manera de concebir la educacion y de enfocar problemas, por
lo que aparecen nuevos paradigmas teoricos y metodoldgicos que han conducido a una

crisis ecologica (Toledo, 1990).

Las personas que interactian con los recursos naturales y que se dedican a la agricultura
poseen conocimientos ancestrales sobre el uso y manejo de los recursos. Lo anterior,
también aplica para las especies forrajeras arbéreas, ya que con los saberes locales
sobres éstos, se aseguran la productividad de las pasturas y la produccién ganadera

(Joya et al., 2004).

La etnoboténica es la disciplina que estudia las relaciones de los grupos humanos y su
entorno a través del tiempo (Hernandez y Ramos, 1977), y es una herramienta para las
estrategias de manejo y conservacion de los recursos vegetales en las regiones
tropicales (Jiménez et al.,, 2008a; Vazquez, 2008; Albuquerque et al., 2009). Para

Hernandez y Ramos (1977), el proceso lento y gradual que finalmente desemboco en los



grandes eventos humanos, la agricultura y la domesticacion de plantas y animales,
también dio como resultado una dindmica en las modificaciones ambientales en los
intentos por utilizar los recursos en forma Optima, continGa, sin deterioro y sin

contradicciones.

La teoria de las representaciones sociales propone un modelo para comprender la
dinamica de incorporacion de conocimientos cientificos al sentido coman (Landini, 2010).
Es decir, en el proceso de objetivacion, los contenidos provenientes de la teoria cientifica
transmitida por los extensionistas son sacados del contexto original en el que fueron
producidos, seleccionando algunos y de acuerdo con conocimientos previos son
sometidos a prueba y evaluacion en pequefia escala por los productores, dando como

resultado la consolidacion de un nuevo saber compartido (Landini, 2010).

Lo anterior indica que la forma en que los productores manejan sus recursos es una
mezcla tamizada, que forma parte del sentido comun de los sujetos. Para los fines de
este estudio, el concepto manejo implica todas las actividades que los productores
realizan con los arboles forrajeros en todas las etapas fenoldgicas, con la finalidad de
establecer, mantener y aprovechar estos recursos dentro de sus agroecosistemas. Se
considera al concepto establecimiento a las actividades realizadas por el productor para
lograr que la especie pueda desarrollarse desde la semilla hasta la plantula (riego,
chapeos, proteccion, entre otras); el mantenimiento lo conforman las acciones que

conllevan a asegurar el mejor desempefio de la especie (podas, fertilizacion, proteccion,



etc.) y el aprovechamiento como las actividades realizadas para darle uso a cada una de

las especies (recoleccién, molido y mezclado).

Para algunos autores (Joya et al., 2004; Jiménez et al., 2008a), los productores tienen
amplio conocimiento de las especies consumidas por el ganado, que partes son
consumidas, las especies con mayor productividad y la calidad de las mismas; por lo que
para esta investigacion, la valoracion forrajera también se determina a través de la
percepcién que tienen los productores acerca de su utilidad y efectividad para el fin que
se busca (fuentes de forraje). Dicha valoracién esta relacionada con toda la gama de

objetivos que el productor puede tener.

Para Agnusdéi (2007), la calidad forrajera es un concepto que tiene distintas
connotaciones y no existe una definicién Unica. Los términos calidad, valor nutritivo o
calidad nutritiva se han utilizado indistintamente como sinénimos debido a que asi se
emplea en la bibliografia cientifica. Algunos autores también consideran la calidad en
funcion del nivel en que el forraje puede cubrir los requerimientos de los animales, para
expresar su capacidad forrajera lo cual hace que esta caracteristica sea relativa
(Agnusdeéi, 2007). En esta investigacion y de acuerdo con varios autores, la calidad, se
define en términos de digestibilidad in vitro de la materia seca, o de otros parametros del
forraje que estan asociados a la digestibilidad como es la proteina cruda, fibra detergente
neutro, fibra detergente acido, y compuestos secundarios (alcaloides, saponinas,

taninos, nitratos, entre otros) (Nahed et al., 1997; Pinto et al., 2003; Roman et al., 2008).



Los rumiantes en pastoreo pueden seleccionar sus dietas de una gran variedad de
especies de plantas que varian en tipo y las concentraciones de nutrientes y compuestos
secundarios, para satisfacer sus necesidades nutricionales, esta capacidad es producto
del aprendizaje de los herbivoros a través de la experiencia que acumulan en su vida
(Provenza, 1995; Pfister, 1999). Ese aprendizaje es el resultado de las interacciones
neurales entre los sentidos y el tracto digestivo que permiten a los rumiantes aprender
las consecuencias del consumo de ese alimento, aunque estas interacciones son sutiles
pero profundas que afectan la seleccion y consumo de los alimentos (Provenza, 1995;
Pfister, 1999). Por lo que, la calidad de los distintos alimentos y forrajes es funcion de la
interaccion entre el estado interno de los herbivoros y las caracteristicas fisicoquimicas
de los alimentos que consumen. La respuesta esperada es el consumo, con el cual se
determina la preferencia, concepto originado en las ciencias sociales y ahora utilizado en
muchos campos entre ellos, en las ciencias veterinarias. La palabra preferencia es el
efecto de preferir, que deriva de latin “praeferre” con el significado de priorizar a algo o
alguien sobre otro objeto o sujeto (Real Academia Espafiola, 2005). Para los fines de
esta investigacion se entenderd como la posibilidad que tiene un alimento de ser

seleccionado por el animal cuando tiene varias opciones.

2.3. El Estudio de los Agroecosistemas

Frecuentemente se considera que la falla de los proyectos de investigacion se debe a la

falta de apreciacion de las condiciones reales de produccién. Sin embargo, los objetivos

y estrategias de los productores que eventualmente serian los usuarios de los



conocimientos, frecuentemente son ignorados. Esto se considera un error si lo que se
busca es entender la racionalidad de las decisiones de manejo del productor (Trebuil,
1990). La escasa aceptacion de nuevas técnicas por parte de los usuarios se considera
como una resistencia a aceptar nuevas tecnologias y no como una deficiencia en los

métodos utilizados.

La metodologia de diagndstico para el estudio de agroecosistemas que presenta Trebuil
(1990), es sistémica, dinamica y con un enfoque interdisciplinario, ademas de incluir los
diferentes niveles en los cuales se analizara. Los niveles de estudio considerados, son
los sistemas agrarios (nivel regional), el sistema de produccion agricola (escala familiar)
y el sistema de cultivo o de crianza de animales (nivel de cultivo o rebafo), considera
que el agroecosistema es el primer nivel de oferta ya que en él, se realiza la produccion,

explotacién y mantenimiento (Figura 1).

Para el presente estudio se analizaron dos niveles, primero el sistema de produccién en
donde se traté de entender los objetivos, estrategias que adoptan los productores,
conocimiento e importancia cultural que le confieren a las especies de arboles, y
segundo, el sistema de crianza en donde se conocié cuéles son las acciones (manejo)

gue realiza dentro de sus agostaderos con el uso de la especies.
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Figura 1. El concepto de Agroecosistema (Adaptado de Trebuil, 1990).
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[ll. MARCO DE REFERENCIA

3.1. El Conocimiento y los Factores Socioculturales del Uso de la Vegetacion

Los pioneros que publicaron informacion haciendo énfasis en la importancia del
conocimiento local fueron Hernandez y Ramos (1977). Ellos propusieron una
metodologia para el estudio de agroecosistemas en la cual persisten practicas agricolas
tradicionales, teniendo como premisa mas importante que se debe tener presente, que
las comunidades rurales no son un problema, sino mas bien, la solucion a la problematica

tan compleja que enfrenta la agricultura en nuestros dias.

A partir de esos afos se iniciaron grandes investigaciones tratando de vincular los
saberes locales con las propuestas de solucion a la problematica de la agricultura. Por
lo que surgen investigaciones sobre desarrollo y capacitacion, investigacién accion
participativa, que incluyen la diagnosis como parte fundamental para entender problemas
complejos, en donde los actores principales son los propios campesinos. A partir de eso
se presentan metodologias para la realizacion del diagnéstico rural participativo y la
planificacion estratégica que hacen énfasis en dejar de usar al campesino como objeto y
participe como sujeto, es decir, proponer que se dé el proceso de empoderamiento

(Contreras et al., 1998).

Las metodologias anteriores nos conducen a un mejor entendimiento de la realidad de

la agricultura con debida atencion al hombre, que ha sido y sigue siendo participe de su

11



desarrollo cultural (Hernandez y Ramos, 1977; Contreras et al., 1998; Contreras, 2002;
Gomez y GOmez, 2006) y continda alimentando los esquemas de educacion e
investigacion agricola (Hernandez y Ramos, 1977; Lykke, 1998; Alburquerque et al.,
2009; Suarez et al., 2012). Al entender la realidad que viven los agricultores, se puede
conocer los factores socioculturales que influyen en la percepcién, uso de la vegetacion

y en la apertura hacia nuevas formas de producir.

Los factores socioculturales que pueden influenciar intraculturalmente en la percepcion
y la toma de decisiones en el uso de la vegetacion, estan mayormente explicadas por el
grupo étnico o comunidad y por la divisién del trabajo entre mujeres y hombres
(Ouehanou et al., 2011), por lo que, se pueden encontrar diferencias muy marcadas entre
sexos, ya que en las mujeres basan sus decisiones por el interés de subsistencia de la
familia (abastecimiento de agua lefia, frutas, plantas medicinales, entre otras) por lo que
pudieran estar mas receptivas a nuevas tecnologias dirigidas a la conservacion, mientras
gue los hombres estdn méas enfocados a los aspectos productivos (forraje, madera,
carbon y postes entre otros) (Lopez et al., 2007; Camou-Guerrero et al., 2008; Ouehanou
et al., 2011; Sosa et al.,, 2012). El acceso a capacitacion es un factor que puede
influenciar en gran medida la percepcién de los productores respecto al componente

arboreo y sus diferentes usos (Sosa et al., 2012).

La edad también es un factor clave en la percepcion de las personas; los agricultores
mas jovenes pueden ser mas receptivos a efectuar cambios como resultado de una

mayor escolaridad o por sus contactos con nuevas formas de producir (Sosa et al., 2012).
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La edad también puede definir el interés por algunos arboles ya que los agricultores
mayores prefieren los usos artesanales y religiosos (Camou-Guerrero et al., 2008;
Ouehanou, et al., 2011). Las comunidades con mayor cohesion social pueden hacer un
mejor uso de los recursos ya que las experiencias vividas por algunos de sus miembros
pueden ser compartidas con mayor facilidad. El nivel de pobreza resulta ser factor clave
en la toma de decisiones ya que un productor de escasos recursos, normalmente toma

decisiones en base al numero de jornales que implica la actividad (Sosa et al., 2012).

3.2. La Selva Baja Caducifolia

Diecinueve estados de la Republica Mexicana poseen vegetacion de selva baja
caducifolia (FAO, 2010). Segun el informe nacional de evaluacion de recursos forestales
mundiales, en 2007, existian 14, 166,078 ha de selva baja caducifolia en México, lo que
representa el 7.27 % de territorio nacional (FAO, 2010). Lo anterior muestra la
importancia que representa este tipo de vegetacion, tanto por su extension como por la

biodiversidad que en ella habita.

En el estado de Veracruz existen 28 clases, 64 subclases y 280 tipos de paisajes
diferentes (Chiappy-Jhones et al., 2002). Uno de los paisajes mas importantes es la
llanura costera del golfo sur que comprende 30,302 km?, que posee planicies bajas
formadas en el cuaternario y que ocupa una superficie de 12, 111 km?; estos presentan
35 tipos diferentes de paisajes, ocupando los paisajes naturales alrededor del 25 %y los

paisajes transformados el 53 % de la superficie. En la subclase marginados a sistemas
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montafiosos con clima célido se encuentran paisajes con agricultura, pastizal, selva
subperennifolia, selva caducifolia, sabana, agricultura con selva por partes y vegetacion

secundaria, todos ellos en la misma proporcion.

Las especies mas comunes que cubren el 90 % de las &reas de selva baja caducifolia y
vegetacion secundaria son Lysiloma spp., Leucaena spp., Bursera simaruba,
Pithecellobium spp., Tabebuia rosea, Enterolobium cyclocarpum, Ipomoea intrapilosa,
Prosopis juliflora, Guazuma ulmifolia, y Acacia spp. (Gomez 1978; Villa-Herrera et al.,
2009; Esquivel et al., 2011). De acuerdo con De Alba (1976), las gramineas son raras en
esta vegetacion nativa; sin embargo, hay poblaciones medianas de leguminosas como
Leucaena spp., Desmodium spp., Macroptilium spp. y Centrosema spp. Bautista-
Tolentino et al. (2011) encontraron A. cochliacantha, G. ulmifolia, C. cacalaco, Tabebuia
crhysantha (Jacq.) G. Nicholson, S. atomaria, V. pennatula, Chlorophora tinctoria (L.)
Gaudich, y C. mangense, como especies mas frecuentes en las zonas dedicadas a la

agricultura y pastoreo, de la zona centro de Veracruz.

En los estudios realizados en las areas de selva baja caducifolia se ha reportado que
existen diversas especies de arboles que dinamizan la economia nacional y por su
caracteristica de ser multipropésito, se pueden adaptar a los objetivos de los productores.
Los usos pueden ser como fuente de néctar y polen para la apicultura, forraje para el
ganado, frutales de exportacion, cercos vivos, postes, sombra, artesanales, medicina y
especies maderables, entre otros (Araya et al., 1994; Carranza et al., 2003; Roman y

Palma, 2007).
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En esta investigacion se consideraron seis especies con frutos forrajeros que son el
Espino blanco (Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl. Willd.), Tihuixtle (Caesalpinia
cacalaco Bonpl.), Huizache (Vachellia pennatula (Schitdl. & Cham.) Benth.), Moreno
(Chloroleucon mangense (Jacq.) Britton & Rose), Frijolillo (Senna atomaria (L.) H.S. Irwin
& Barneby) y Guacimo (Guazuma ulmifolia Lam.), las cuales crecen naturalmente en la
vegetacion secundaria y en los relictos de selva baja caducifolia que aun existen en la
region de estudio. Localmente se conoce que el ganado consume estos frutos
estacionalmente cuando los encuentran en los potreros, y los productores las utilizan
como arboles multipropdésito en las diferentes actividades productivas que se desarrollan

en la zona.

3.3. La Alimentacién del Ganado en los Sistemas de Produccion Tropical

El sistema de produccion animal que prevalece en las zonas tropicales de México es el
de doble propoésito practicado por el 79 % de los productores (Améndola et al., 2005;
Pérez y Diaz, 2008). En estas zonas se han identificado sistemas de produccion animal
complejos en los que los campesinos aprovechan y manejan de forma integral la
agricultura, el recurso forestal y la produccién animal, con multiples ventajas (Leyva

2006; Villa-Herrera et al., 2009; Bautista-Tolentino et al., 2011).

La alimentacion de ganado esta basada principalmente en el pastoreo de gramineas
nativas e introducidas (Velazco et al., 2010) que varian entre regiones de acuerdo con la

precipitacion y la orografia de los terrenos. Las especies mas utilizadas en zonas
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tropicales son Cynodon plectostachyus y C. nlemfuensis, aunque en las zonas mas
secas se manejan el pasto jaragua (Hyparrhenia rufa), pasto guinea (Megathyrsus
maximus), pasto llanero (Andropogon gayanus), pasto insurgente (Brachiaria brizantha),
pasto pangola (Digitaria eriantha) y pasto para (B. mutica) (Améndola et al., 2005;
Bautista et al., 2011); para suelos que permanecen inundados se utiliza el pasto aleman

(Echinochloa polystachya) (Améndola et al., 2005).

Una de las limitantes de los pastos tropicales es la estacionalidad en la produccién de
materia seca por efecto de la precipitacién estacional, que es mas marcado en las zonas
donde la precipitacion es menor a los 1000 mm anuales (Sosa et al., 2004; Jiménez et
al., 2008a; Villa-Herrera et al., 2009). Aunado a lo anterior, la calidad nutricional de estas
especies también es limitada ya que en el mejor de los casos contienen 10 % de proteina
cruda, 65 % de FDN y 2.5 Mcal de EM (Ku et al., 1999; Améndola et al., 2005; Canchila
et al., 2009; Juarez et al., 2009), lo que repercute en el comportamiento productivo y
reproductivo de ganado, esto ha sido reportado por diversas investigaciones con ganado
en pastoreo de gramineas nativas, introducidas y mejoradas, con buen manejo, y donde
se ha encontrado que la produccion de leche es de apenas 7.0 a 8.1 kg/vaca/dia y a
costa de dréasticas pérdidas de peso (Cipagauta et al., 1998; Lascano y Avila, 1991;
Gonzalez et al., 1996). Las consecuencias son parametros reproductivos bajos, tanto
gue, las vaquillas llegan al primer parto a 3.3 afios de edad (Mejia et al., 2010), el
intervalo entre partos dura de 335 a 529 dias (Mejia et al., 2010; Calderén et al., 2011) y
el peso de los becerros al destete oscila entre 140 y 189 kg (Améndola et al., 2005; Mejia

et al., 2010). Lo mismo ha sucedido con la ganancia de peso de novillos en pastoreo, en
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el mejor de los casos con un manejo excelente, la ganancia es de 380 a 685 g animal*
dial. La respuesta de los productores e investigadores ha sido buscar las mejores
alternativas de asociacion entre graminea y leguminosa, la suplementacion con residuos
industriales o alimentos balanceados (Fernandez et al., 1993; Gonzalez et al., 1996;
Cano et al., 2003; Chacon, 2005). Pero esto no esta al alcance de todos, principalmente

por los costos que esto implica.

El panorama anterior se complica en los sistemas de pastoreo extensivo porque en la
época seca, los requerimientos de mantenimiento de los animales no son cubiertos,
provocando pérdidas de peso, disminucibn en el comportamiento productivo y
reproductivo e incluso la muerte de animales en los periodos mas criticos de la sequia

(Pérez y Diaz, 2008).

3.3.1. Importancia de los Recursos Forrajeros Nativos en la Alimentacién Animal

A través de la historia, desde la colonia hasta la actualidad, los ecosistemas de las zonas
tropicales de México se han modificado a favor de la agricultura y la ganaderia (en un
principio se establecieron grandes plantaciones de cacao, cafia, café y tabaco traidos
por los espafioles), y por la gran contaminacién que se generd con la llegada de las
industrias (Ku et al., 1999; Pinto et al., 2010; Villa-Herrera et al., 2011). Por muchos afos,
el ganado se alimentd con forrajes de especies de plantas nativas fueran herbaceas,
lefiosas o semilefiosas (Barrera, 1996), esto fue cambiando en el tiempo hacia la

alimentacion basada mayormente en gramineas introducidas, alimentos comerciales y
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subproductos de la industria (Vasquez, 2008; Velazco et al., 2010). No obstante, esas
practicas actualmente persisten en menor escala gracias a los pequefios productores
que contindan utilizando técnicas de produccion mas amigables con la naturaleza
(Herndndez y Ramos, 1977). Esta forma de manejar e integrar la vegetacién en los
agroecosistemas ha dado paso a la existencia de distintos sistemas agroforestales donde
los arboles juegan un papel importante y pueden dar la pauta para el desarrollo de
sistemas de produccion sustentables (Ku et al., 1999; Pinto et al., 2004; Bautista-

Tolentino et al., 2011).

A pesar de los grandes cambios sufridos en los ecosistemas, la gran riqueza de recursos
naturales aun permanece, aungue no en la misma proporcion. Actualmente los recursos
forrajeros nativos han recobrado interés debido al encarecimiento de los alimentos
comerciales, a las sequias recurrentes y cada vez mas prolongadas que provocan la
disminucién de la produccién de biomasa de los pastos tropicales y por la alta demanda
de insumos de la ganaderia industrial (Velazco et al., 2010) por lo que hoy se reconocen
COmo un recurso estratégico para mejorar la productividad de los sistemas ganaderos

(Ku et al., 1999; Moreno et al., 2002; Pinto et al., 2004; Jiménez et al., 2008b).

Se puede considerar que los sistemas tradicionales son los que mejor simulan las
interacciones ecologicas entre los componentes que se integran en los sistemas
naturales (Jiménez et al.,, 2008a). Las especies de arboles que normalmente se
encuentran asociadas a las praderas y agostaderos de los sistemas tradicionales son

elegidas por su valor cultural o estan presentes por la sucesion secundaria (Bautista-
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Tolentino et al., 2011). Su presencia es reflejo de la importancia econémica asignada por
los productores, sin embargo, son escasamente manejadas lo cual limita la expresion

total de su potencial productivo (Bautista-Tolentino et al., 2011).

Una de las caracteristicas mas sobresalientes de las especies forrajeras ya sean
herbaceas, lefiosas, semilefiosas es la alta calidad nutricional que tienen, aunado a la
gama de usos que se les puede dar (Carranza et al., 2003; Velazquez-Martinez et al.,
2010; Manriquez-Mendoza et al., 2011). En diversas investigaciones se ha concluido que
éstas tiene alta calidad nutritiva y poseen potencial para ser incluidas en los sistemas de
alimentacion ganaderos (Carranza et al., 2003; Sosa et al., 2004). Los niveles de proteina
cruda reportados (Gonzalez et al., 2007; Jiménez et al., 2008b; Nahed et al., 1997;
Carranza et al., 2003; Cecconello et al., 2003; Mekoya et al., 2008) oscilan de 8.4 a 32.8
%, superando en la mayoria de los casos al contenido de proteina cruda de los pastos

nativos e introducidos.

También la digestibilidad de la materia seca de esas especies se ha considerado como
buena, lo que indica el gran potencial de las especies lefiosas para incluirse en las
estrategias de alimentacion de ganado, en la suplementacion de la dieta del ganado en
pastoreo principalmente en la época critica (Nahed et al., 1997; Carranza et al., 2003;

Cecconello, 2003; Mekoya et al., 2008).
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IV. GUIAS METODOLOGICAS

4.1. Pregunta General

¢, Cual es el potencial de optimizacién en el manejo de las especies arbdreas con frutos

forrajeros presentes en los agroecosistemas de la selva baja caducifolia conjuntando el

conocimiento local y el cientifico?

4.1.1. Preguntas Particulares

1. ¢Como se relacionan el conocimiento del productor y la importancia cultural de las

especies arboreas con frutos forrajeros con el manejo de las mismas?

2. ¢Qué diferencias existen entre el conocimiento local y experimental sobre la
preferencia del ganado, la calidad nutritiva de los frutos y la productividad de las especies

arboreas?

3.- ¢ Como optimizar la seleccidn de especies arbdreas con frutos forrajeros en base a la

preferencia del ganado, la produccion y calidad nutritiva de los frutos a través del

conocimiento cientifico?
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4.2. Hipdtesis General

Ho. Existe potencial de optimizacion a traves del conocimiento cientifico, del manejo de
especies arboreas con frutos forrajeros presentes en los agroecosistemas de la selva
baja caducifolia, el cual esta basado en la seleccidén por conocimiento local e importancia

cultural.

4.2.1. Hipotesis Particulares

H1. El manejo de las especies arboreas con frutos forrajeros es consecuencia del

conocimiento por encima de la importancia cultural.

H2. La preferencia del ganado por los frutos, la calidad nutritiva de los mismos, y la
productividad de los &rboles que se determina a través de la investigacion cientifica,

difieren del conocimiento local.

H3. Para optimizar la seleccion de especies arboéreas con frutos forrajeros por su
preferencia y consumo por el ganado, produccion y calidad nutritiva de frutos, es
necesario que los productores cuenten con conocimiento generado a través de la

investigacion cientifica.
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4.3. Objetivo General

Conocer la potencialidad de optimizacién del manejo de las especies arboreas con frutos
forrajeros, presentes en los agroecosistemas de la selva baja caducifolia, el cual esta

basado en seleccion por conocimiento local e importancia cultural.

4.3.1. Objetivos Particulares

1.- Conocer la relacibn del manejo de las especies forrajeras arbdreas con el

conocimiento del productor y la importancia cultural de las mismas.

2. Conocer que diferencias existen entre el conocimiento local y experimental en relacion
con la preferencia del ganado, la calidad nutrimental de los frutos y la productividad de

las especies arboreas con frutos forrajeros.

3. Demostrar que a través del conocimiento cientifico se puede optimizar la seleccion de

especies forrajeras arbéreas por su preferencia y consumo por el ganado, produccion y

calidad nutritiva de frutos.
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1. Descripcion del Area de Estudio

El estudio se llevé a cabo en las comunidades Angostillo, Xocotitla y El Limén del
municipio de Paso de Ovejas, Veracruz, localizadas entre las coordenadas 19°10°44 "y
19°14°53" latitud Norte y 96°33"32"" y 96°30°29"" longitud Oeste, a 237 msnm. El clima
de la regién de acuerdo con la clasificacion climatica de Koppen, modificada por Garcia
(1973) es Aw"o (w) (i) g que significa que es el mas célido y més seco de los calidos
subhimedos, con lluvias en verano, presencia de sequia intraestival y escasa
precipitacion en invierno; con precipitacion anual menor a 1000 mm, distribuida entre los
meses de julio a noviembre y una época seca que comprende de enero a mayo (Garcia,
1973); aunque este patron de precipitacion se ha modificado a una época seca que

perdura hasta junio.

5.2. Seleccion de las Especies Arboreas con Frutos Forrajeros para Medir sus Variables

Dasométricas y Produccion de Frutos

Se establecieron cinco transectos a través de las zonas de pastoreo de las tres
comunidades incluidas para elegir los arboles en los cuales se cuantificaria la produccion
de frutos y caracteristicas morfologicas. A lo largo de cada transecto se seleccionaron
20 arboles de cada una de las especies tanto por su presencia en los sitios recorridos

como por las facilidades otorgadas por los productores para la toma de datos y control
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del pastoreo dentro de los sitios. El primer transecto se realizd en la comunidad EI limén
donde se seleccionaron los arboles de C. mangense; posteriormente se realizé el primer
transecto en la comunidad de Angostillo, hacia la zona norte del ejido (La Loma) donde
se selecciond la especie C. cacalaco; el segundo transecto de la comunidad de Angostillo
fue hacia el poniente (rumbo a AcazoOnica) donde se seleccionaron arboles de G.
ulmifolia; el tercer transecto de la comunidad de Angostillo fue hacia el oriente (rumbo a
Patancan) donde se seleccioné la especie V. pennatula; el ultimo de los transectos se
realiz6 en la comunidad Xocotitla hacia el Oriente del ejido (rumbo al ejido Tierra
Colorada) donde se seleccionaron las especies A. cochliacantha y S. atomaria. Una vez
seleccionadas todas las especies, se midié la altura de los arboles utilizando un
clinémetro electronico marca HACLOF; el diametro de copa tomando dos mediciones
una de norte a sur y otra de este a oeste después se promediaron las dos mediciones;
el didmetro basal (10 cm del suelo) se calculé midiendo el perimetro con cinta flexible y
se calcul6 el diametro basal; estas mediciones se realizaron para poder relacionar la

produccion de frutos con la morfologia del arbol.

Los frutos de todas las especies se cuantificaron durante dos afios consecutivos (2011 y
2012) haciendo la recoleccion se realizdé durante todo el periodo que dura la caida de
estos (marzo-mayo), y las cantidades recolectadas se pesaron en fresco; después se
determiné la materia seca secando submuestras de cada fruto en a una estufa de aire
forzado a 60°, durante 72 horas, para posteriormente estimar el peso seco de las vainas

producidas por los arboles.
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5.3. Conocimiento Local Sobre las Especies

5.3.1. Seleccién de la Muestra para la Entrevista

Para seleccionar la muestra de productores a entrevistar se recurri6 a los presidentes del
Comisariado Ejidal y al Agente Municipal como informantes clave, ya que ellos poseen
los registros de todos los productores y algunos datos de ellos como edad, superficie que
poseen y niumero de cabezas de ganado que poseen. Los criterios de inclusién de los
productores en el estudio fueron que se dedicaran a la ganaderia y que en sus potreros
tuvieran arboles. Del total de productores, 131 cumplieron con estas caracteristicas, por
lo que, la muestra se tomé en forma aleatoria y proporcional al nUmero de productores
de las tres comunidades y quedd conformada por 30 productores de Xocotitla, 36 de

Angostillo y 24 de EI Limon.

5.3.2. Contenido de la Entrevista

La entrevista semiestructurada (Anexo 1) estuvo enfocada en identificar el conocimiento
qgue poseen los productores acerca de las especies forrajeras arbéreas. Los temas
tratados se relacionan con el manejo, la botanica, la ecologia, valor forrajero y los usos
de las especies. En manejo se incluyeron todas las labores culturales que se le realizan
a los arboles en las diferentes etapas fenoldgicas, asi como el tratamiento que dan a los

frutos de esas especies desde que son recolectados hasta que se ofrecen al ganado. Asi
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como en el conocimiento que guardan sobre la botéanica y la ecologia de las especies,

las caracteristicas forrajeras y los diferentes usos que se le da a cada una.

5.3.2.1. Construccion de indices en Base al Conocimiento Local

Con los datos obtenidos durante las entrevistas se construyeron los indices de manejo,
de conocimiento, calidad forrajera e importancia cultural. Se realiz6 una codificacion de
las respuestas de los productores en escala binaria (lo hace o no lo hace, lo conoce 0 no
lo conoce, lo usa o0 no lo usa) de cada variable o indicador que se utilizd, para después
calcular cada uno de los indices. Por lo anterior, los valores que podran tener estos

indices van de 0 a 1.

Los indicadores que se utilizaron para calcular el indice de manejo fueron siembra o
plantacion, chapeos, riegos, podas, y fertilizacion de los arboles, asi como la recoleccion,

molido y mezclado de los frutos que producen, y se calculé con la formula:

IM,, = % (Ecuacion 1)
Donde: IMp es el indice de manejo por productor,

x; es el valor del indicador del productor iy

n es el numero total de indicadores.

Mediante la suma de IMp se construy6 el indice de manejo total IM;, calculado por la

siguiente expresion desarrollada por Mufioz et al. (2003):

n
Yi=1IMp

IMt == K

(Ecuacion 2)
Donde:
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IM; es el indice de manejo total,

IMp es el indice de manejo del productor iy

k es el numero total de productores.

Los indicadores que se utilizaron para calcular el indice de conocimiento fueron altura
del arbol, caracteristicas del tronco, caracteristicas de las hojas, caracteristicas de las
flores, caracteristicas de los frutos, edad a la primera floracién, época de floracion, época
de fructificacion, tipos de suelo donde se desarrolla, caracteristicas de los sitios donde
crecen, especies con las que se asocia y plagas y enfermedades que les afectan.
Tomando la base de la codificacién en escala binaria (conoce o no conoce) con la cual

se calcul6 el indice de conocimiento por productor, con la formula:

Ic, = % (Ecuacion 3)

Donde:
ICp es el indice de conocimiento por productor,
x; es el valor del indicador en el productor iy

n es el nimero total de indicadores

Mediante la suma de ICp se construye el indice de Conocimiento General (ICg), calculado
mediante la siguiente expresion desarrollada por Mufioz et al. (2003).

_ ZizaIGp
16 ==

(Ecuacion 4)
Donde:
ICq es el indice de conocimiento general,

IC, es el indice de conocimiento por productor y

k es el niumero total de productores.
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Los indicadores utilizados para calcular el indice de valor forrajero fueron consumo por
el ganado, preferencia por el ganado, calidad nutritiva de los frutos, produccion de frutos
por arbol, abundancia de la especie en la zona, funciones como mejorador de suelo,
facilidad para reproducirse, y velocidad de crecimiento. Tomando como base la
codificacion de 1 a 5 (muy bueno, bueno, regular, malo y muy malo) en la cual cinco es
la calificacion més alta y uno la mas baja, se calcul6 el indice de valor forrajero por

productor, con la férmula:

n
i=1 L/TL

IVE, = (Ecuacion 5)
Donde:

IVFp es el indice de valor forrajero por productor,

x; es el valor del indicador en el productor i,

n es la maxima calificacion posible y

z es el nUmero total de indicadores.

Mediante la suma de IVFp se construy6 el indice de valor forrajero por especie IVFe,

calculado mediante la siguiente expresiéon desarrollada por Mufioz et al. (2003).
(Ecuacion 6)

Donde:
IVFe es el indice de valor forrajero por especie,
IVF;, es el indice de valor forrajero que le confiere cada productor y

k es el niumero total de productores.
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Tomando como base la codificacién en escala binaria (lo uso, no lo uso) se calculé UVis
que es la frecuencia de uso de una especie para un uso determinado y se obtuvo a través

de la ecuacion desarrollada por Camou-Guerrero et al. (2008):

DUs

ng

UV = (Ecuacion 7)

Donde:
us es el numero de informantes quienes usan la especie sy

ni es el nimero total de informantes.

Posteriormente se calcul6 el indice de importancia cultural para una especie y para un
uso determinado (lefia, forraje, carbon, istantes cercos y otros), IPe utilizando la formula
desarrollada por Camou-Guerrero et al. (2008), en la que la importancia es calificada por
los productores en una escala de tres niveles: Importancia alta, media y baja con valores
de 3 a 1, respectivamente.

ni
Zj=1xj

ng

IP, = UV,

(Ecuacion 8)

Donde:

UVis es la frecuencia de uso de una especie para un uso determinado,

Xj es la puntuacion de la importancia considerada para el uso de acuerdo con el
informante j (j=1,..., ni)y

ni es el numero total de informantes.

Para finalizar se calcul6 IP;, el cual se define como la sumatoria de todos los indices de

importancia cultural calculados para cada uso (IPe), para una especie determinada y se
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calculé con la férmula del indice del valor de importancia cultural desarrollada por
Camou-Guerrero et al. (2008):

IP, =Y¥IP, (Ecuacion 9)

Con estos indices se relaciond el manejo como variable dependiente con los indices de
conocimiento, valor forrajero e importancia cultural. Cabe mencionar que los valores que
se obtuvieron en cada una de las formulas anteriores para los diferentes indices se

encuentran entre 0.0 y 1.0.

5.4. Evaluacion de los Frutos en Pruebas de Preferencia y Calidad Nutritiva

Se realizaron tres pruebas de preferencia por los frutos de las seis especies
seleccionadas con bovinos y ovinos, utilizando el método de la oferta de alimentos en

cafeteria.

5.4.1. Recoleccién y Manejo de los Frutos

Se recolectaron 150 kg (base humeda) de frutos de cada una de las seis especies
elegidas, entre los meses de marzo a mayo de 2011. Los frutos se secaron al sol por tres
dias y posteriormente se molieron en un molino de martillos con criba de 0.3 mm, se
almacenaron por un periodo de un mes en tanques de plastico de 200 litros, cerrados

herméticamente.
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5.4.2. Calidad Nutritiva de los Frutos

La calidad nutritiva de los frutos se establecié determinando los contenidos de proteina
cruda (PC), fibra detergente neutro (FDN), fibra detergente acido (FDA), y digestibilidad
in vitro de la materia seca (DIVMS). El contenido de PC (%) se determiné a través del
método Kjeldahl (AOAC, 1984), la FDA y FDN utilizando la técnica de la bolsa de filtro
con una solucién detergente para FDN y H2SO4 al 72 % y Bromuro de cetiltrimetilamonio
(CTAB) para el caso de FDA (ANKOM, 2010); la DIVMS se determind a través del método

de la bolsa de filtro con el equipo Daisy (ANKOM, 2010).

5.4.3. Pruebas de Preferencia con Bovinos y Ovinos

Se realizaron tres pruebas de preferencia por los frutos en un sistema de cafeteria, una
con bovinos y dos con ovinos. La primera prueba se realizé con bovinos en la que se
utilizaron seis becerros F1 Criollo Lechero Tropical y Tarantesa (Bos taurus L.), con 208
+ 31 kg de peso vivo y 16 + 2 meses de edad. Estos animales no poseian experiencia

alguna en el consumo de frutos de especies forrajeras arbéreas.

Los animales se mantuvieron en un periodo de adaptacién de 15 dias durante el cual
consumieron diariamente pequefias cantidades (entre 50 y 60 g animal™) de todos los
frutos que se ofrecian por separado. Una vez terminado este periodo se inicio con el
periodo de evaluacion de siete dias, durante los cuales se ofrecieron 300 g de cada fruto

en un mismo comedero con separaciones de 20 cm y 10 cm de fondo, durante periodos
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de 15 minutos una vez al dia (7:00 h). Posteriormente los animales se llevaban a una
pradera con pasto pangola (D. eriantha) con 25 dias de descanso donde permanecian

hasta el dia siguiente.

Las siguientes dos pruebas se realizaron con ovinos, se utilizaron seis ovinos machos
de la raza pelibuey, con un peso de 24.5 6 kg y 6 £ 1 meses de edad, se desparasitaron
con una suspension oral de Albendazole al 13 % y se vitaminaron con Complejo B. los

animales no tenian experiencia alguna en consumo de frutos forrajeros de arboles.

Los animales se mantuvieron en un periodo de adaptacién de 15 dias durante el cual
consumieron pequefias cantidades (entre 20 y 30 g animal) de cada uno de los frutos,
ofrecidos individualmente durante la mafiana (9:00 h). Una vez terminado este periodo,
se inicio la primera prueba con duracion de siete dias, durante la cual los animales
pastaban diariamente de 7:00 a 9:00 h. Después de esto, se les ofrecian 100 g de cada
fruto en un mismo comedero provisto de separaciones de 20 cm y 10 cm de fondo,
durante periodos de 15 minutos una sola vez al dia (9:00 h). Después de los 15 minutos,
los remanentes se retiraban de los comederos y por diferencia con el ofrecido se
determinaba el consumo individual para cada fruto en base seca. La segunda prueba se
realizé con el mismo protocolo que en la primera, excepto que hubo un cambio en el

horario que consistié en ofrecer los frutos a las (7:00 h) después de un ayuno de 12 h.

Durante el periodo de las pruebas, los animales pastaron en una pradera de pasto

pangola (D. eriantha), con 28 dias de descanso, que se fertilizd6 previamente con urea
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(59 kg de N/ha). Los animales permanecieron en pastoreo hasta las 18:00 horas,
después se encerraban en un corral techado, sin alimento y con disponibilidad de agua

ad libitum.

5.5. Andlisis Estadistico

Como resultado de las entrevistas, se describié el manejo, el conocimiento, la calidad
forrajera y la importancia cultural de cada una de las especies de arbol. Los resultados
Se expresaron en porcentajes, es decir, del total de productores que proporcion realizan,
conocen o valoran cada de las actividades o caracteristicas de las especies y su entorno.
Se calcularon los indices de manejo, conocimiento, calidad forrajera e importancia
cultural, por cada productor, por cada especie y por cada uso de acuerdo con las formulas

descritas en la metodologia.

Con los indices se realiz6 el analisis de factores (componentes principales) para lo cual,
se incluyeron todas las variables de todas las especies de arboles forrajeros y
posteriormente se eliminaron las que proporcionaban menos explicaciéon de la
variabilidad quedando las que mas influyeron en la variacion de cada especie de arbol.
Como resultado quedaron variables de manejo como la recoleccién, molido y mezclado
de los frutos, variables de conocimiento local como altura del arbol, diametro de tronco,
produccion de frutos, facilidad para reproducirlos, caracteristicas de las hojas y frutos y
variables de importancia cultural como el uso forrajero de las especies. Posteriormente

se realizé un analisis de factores de los seis primeros componentes dando como
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resultado un modelo que explica el fendmeno en su totalidad, después de realizé la
prueba Kruskal-Wallis (andlisis de varianza no paramétrica) con el programa Statistica 7

(2006), para encontrar las relaciones entre los tres indices y las variables de tipo social.

Para determinar la preferencia por los seis frutos se realizé un analisis de varianza bajo
un disefio completamente al azar, el modelo incluyé solo el efecto de especie (arbol),
utilizando el procedimiento GLM y la prueba de medias LSMeans del Statistical Analysis
Systems, version 4.3.3 (SAS Inc., 2010). También se analiz6 la distribucién de las
preferencias con los datos obtenidos de consumo de materia seca de los bovinos y
ovinos, este analisis se realizo con el procedimiento PRINQUAL de la misma version de

SAS.

Para analizar los datos de produccion de frutos, primero se realizd6 un analisis de
regresion lineal multiple incluyendo en el modelo el peso de los frutos producidos por
arbol como variable respuesta y altura del arbol, diametro basal y diAmetro de copa como
variables independientes para determinar relaciones alométricas entre la morfologia y la
cantidad de frutos producidos. Posteriormente, al no encontrarse relaciones alométricas
de peso, se procedi6 a calcular estadisticas descriptivas para la produccién de frutos por
especie. Todos los analisis descritos se realizaron con el programa Statistical Analysis

Systems, version 4.3.3 (SAS Inc., 2010).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1. Informacion General de los Productores Participantes

Los productores entrevistados tenian una edad de 61 + 13.3 afios, y mostraron amplia
experiencia en la actividad ganadera (39.1 £ 17.8 afos); la escolaridad media de esas
personas fue 4.0 + 2.7 afios, considerado como un nivel bajo, sin embargo, la gran
mayoria de ellos saben leer y escribir. La superficie de tierra que los productores poseen

es 13.4 £ 10.7 ha, que son de tenencia ejidal en la gran mayoria de los casos.

6.2. Conocimiento Local

6.2.1. Manejo de las Especies Arbéreas con Frutos Forrajeros

En esta seccion se describen las principales actividades que los productores realizan
para el establecimiento, mantenimiento y aprovechamiento de las especies forrajeras

arbéreas.

6.2.1.1. Manejo de Acacia Cochliacantha (Espino Blanco)

La mayoria de los productores (97 %) expresaron que no realizan ninguna labor para
gue A. cochliacantha se establezca en sus potreros ya que los arboles nacen solos y
tampoco realizan (96 %) alguna labor para que estos puedan desarrollarse desde la

germinacién hasta plantulas. Solo 3 % ha plantado este arbol y 67 % lo hace
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seleccionando las mejores plantas nacidas para trasplantarlas en todo el potrero. El
mantenimiento consiste en realizar podas de las ramas que van hacia abajo (66 %) y en
chapeos o redondeos alrededor de las plantas para ayudar a que desarrollen mas rapido
(34 %). Por otra parte, so6lo el 29 % de los productores dejan que estos arboles se
desarrollen libremente, es decir, no realizan podas, chapeos o redondeos. Para el
aprovechamiento de sus frutos, 14 % de los productores los recolecta, muele y mezcla,
ya sea con otros frutos, maiz o alimento balaceado, mientras que 9 % solo realiza la
recoleccion y los ofrece enteros al ganado, el resto de los productores deja que los

animales los recojan del suelo o por el ramoneo (Cuadro 1).

6.2.1.2. Manejo de Caesalpinea cacalaco (Tihuixtle)

Setenta y tres por ciento de los productores expresaron que no realizan ninguna labor
para que esta especie se establezca en sus potreros y el 72 % no realiza ninguna labor
para que esta especie pueda desarrollarse desde la germinacion hasta que lleguen a ser
plantulas. Sin embargo el 27 % ha plantado esta especie y lo hacen sembrando las
semillas en bolsas o seleccionando los mejores que hayan nacido en sus potreros para
trasplantarlos en las cercas. Para darle mantenimiento a los arboles, 62 % de los
productores realizan podas de las ramas que van hacia abajo y 37 % realiza chapeos o
redondeos para ayudar a que C. cacalaco se desarrolle mas rapido, sélo 30 % de los
productores deja que estos arboles se desarrollen liboremente como arboles dispersos.

Para el aprovechamiento de sus frutos, 6 % de los productores realiza la recoleccion,
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molido y mezclado de estos, ya sea con otros frutos, maiz o alimento balanceado, 5.6 %

solo realiza la recoleccion y se los ofrece enteros al ganado (Cuadro 1).

6.2.1.3. Manejo de Vachellia pennatula (Huizache)

Los productores (99 %) no realizan ninguna labor para que el V. pennatula se establezca
en sus potreros y 72 % no realiza ninguna labor para que pueda desarrollarse desde la
germinacion hasta plantulas. Ningun productor manifesté haber sembrado o plantado V.
pennatula y el 69 % solo deja que se desarrollen en todo el potrero como arboles
dispersos. Para darle mantenimiento a estos arboles los productores realizan podas de
las ramas que van hacia abajo (62 %) y el 37 % realiza chapeos o redondeos para
ayudarle a que desarrolle mas rapido; 30 % de los productores deja estos arboles que
se desarrollen libremente. Para el aprovechamiento de sus frutos, 8.9 % realiza la
recoleccion, molido y mezclado de estos, ya sea, con maiz o alimento balanceado, otro
3 % de los productores realiza la recoleccion y le ofrece al ganado frutos enteros, el resto
de los productores solo deja que los animales recojan los frutos del suelo o por ramoneo

(Cuadro 1).

6.2.1.4. Manejo de Chloroleucon mangense (Moreno)

En el manejo que los productores realizan a C. mangense, la mayoria (84 %) no realiza
ninguna labor para que se establezca en sus potreros y se desarrolle desde la

germinacion hasta plantula y sélo 16 % de ellos ha sembrado o plantado estos arboles,
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el 61 % solo deja que se desarrollen en todo el potrero y las cercas. Para darle
mantenimiento a estos arboles unos productores realizan podas de las ramas que van
hacia abajo (63 %) y otros realizan chapeos o redondeos para ayudar a que desarrolle
mas répido (37 %) y otros productores sélo dejan estos &rboles que se desarrollen
libremente como &rboles dispersos (29 %). Pocos productores (4 %) recolecta, muele y
mezcla los frutos de este &rbol, ya sea, con otros frutos, maiz o alimento balaceado y

otros (4 %) realizan sélo la recoleccion y ofrece al ganado frutos enteros (Cuadro 2).

6.2.1.5. Manejo de Senna atomaria (Frijolillo)

De acuerdo con el manejo que realizan los productores a S. atomaria, el 99 % de los
productores no realizan ninguna labor para que se establezca en sus potreros y para que
pueda desarrollarse desde la germinacién hasta plantulas. Una minoria (1 %) de los
productores ha realizado la plantacion de S. atomaria y el 67 % solo deja que se
desarrolle en todo el potrero. Para darle mantenimiento a estos arboles, los productores
realizan podas de las ramas que van hacia abajo (64 %) y otros realizan chapeos o
redondeos para ayudar a que desarrolle mas rapido (37 %). El 30 % de los productores
deja estos arboles que se desarrollen libremente como &rboles dispersos. Para el
aprovechamiento de los frutos, el 4 % de los productores recolecta, muele y mezcla
estos, ya sea, con otros frutos, maiz o alimento balaceado; y el 6 % realiza solo la

recoleccion y ofrece a su ganado frutos enteros (Cuadro 1).
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6.2.1.6. Manejo de Guazuma ulmifolia (Guacima)

En el manejo que se realiza a G. ulmifolia y segun el 86 % de los productores no realizan
ninguna labor para que se establezca en sus potreros, mientras que el 18.9 % realiza
recolecta de frutos, extraccion de semilla, escarificacion para reproducirla. Ademas, 26
% ha plantado esta especie y lo hacen sembrandolos en bolsas o seleccionando los
mejores que hayan nacido y los plantan dentro de sus potreros como arboles dispersos
o cultivo en callejones. Para darle mantenimiento a los &rboles, el 66 % de los
productores realizan podas de las ramas que van hacia abajo y el 37 % realiza chapeos
o redondeos para ayudar a que desarrolle mas rapido, el (28 %) de los productores deja
estos arboles que se desarrollen libremente como arboles dispersos. Para el
aprovechamiento de los frutos el 13 % de los productores recolecta, muele y mezcla
estos, ya sea, con otros frutos, maiz o alimento balaceado; y el 7 % realiza la recoleccion

y ofrece al ganado frutos enteros (Cuadro 1).
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Cuadro 1. Productores que realizan cada una de las actividades de manejo (%) para el cultivo y utilizacion de las especies
de arboles estudiadas.

Especie de arbol Podas! chapeo! Siembra? Recoleccion? Molido? Mezclado?
Acacia cochliacantha 66 34 3 23 14 14
Caesalpinia cacalaco 62 37 27 11 56 6
Vachellia pennatula 62 37 0 12 9 9
Chloroleucon mangense 63 37 16 9 4 4
Senna atomaria 64 37 1 10 4 4
Guazuma ulmifolia 66 37 26 20 7 7

1 Manejo de los arboles, 2 Manejo de los frutos
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En general, las actividades que més se realizan en todas las especies son la poda y
chapeo (64 % y 36 %, respectivamente); sin embargo, las que mas generan diferencias
entre especies son la recoleccion, que la realiza el 23 % y 20 % en el A. cochliacantha y
G. ulmifolia, respectivamente; el molido y mezclado de los frutos, que las realizan el 14
% de los productores en el A. cochliacantha. Cabe destacar que las Unicas especies que
son plantadas o sembradas son C. cacalaco, G. ulmifolia y C. mangense (27, 26y 16 %,

respectivamente).

6.2.2. Conocimiento sobre las Especies Arbdreas con Frutos Forrajeros

En esta seccion se describe el conocimiento que poseen los productores respecto a las
caracteristicas botanicas de cada una de las especies, asi como las caracteristicas

ecoldgicas donde se desarrollan.

De acuerdo con los productores, A. cochliacantha mide entre 7 y 11 m de altura, tiene
tronco blanco, rayado, con corteza delgada y espinuda cuando es joven, con hojas
menuditas (pequefas), palmeadas y de color verde cenizo; las flores son chicas de color
amarillo, en forma de botoncitos redondos que se producen en ocholitos (racimos) (66

%) (Figura 2).
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Figura 2. Caracteristicas botanicas y condiciones ecoldgicas en las que se desarrolla
Acacia cochliacantha.

El 76 % de los productores reconocen que su fruto es una vaina de entre 10 y 20 cm de
largo (72 %) y color café rojizo “quemadito” (74 %). El arbol inicia su reproduccién entre
1 y 3 afios de edad (57 %), mientras que el 92 % coincide en que su época de
fructificacion es de marzo a junio. El 63 % asegura que posterior a la fructificacion inicia
su floracién, la cual sucede al final y poco tiempo después de la caida de los frutos. Cabe
mencionar que el 28 % de los entrevistados desconocen la época de floracion (Cuadro

2).

Se expresoé que los suelos donde A. cochliacantha se desarrolla y puede mostrar todo su
potencial en tierras amarillas “buena” (29 %); sin embargo, también se desarrolla en
forma adecuada en otros tipos de suelos (52 %), excepto en el barrial y cantil donde se
desarrollan més lento y su vida productiva se acorta. Todos los productores coinciden en
gue no existen especies definidas que se asocien con A. cochliacantha y que coexiste
con las otras especies de la zona. Los sitios en los que mas prevalece son las tierras de
pastoreo, pueden ser potreros establecidos con gramineas, tierras de cultivo de maiz
(después de la cosecha), orillas de caminos y acahuales que son areas de reserva que

suelen ser utilizadas en situaciones criticas de escasez de forraje. Acacia cochliacantha
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es poco susceptible a plagas y enfermedades (86 % de los productores), las
mencionadas como tales por el 7 % son gusano, hormigas, gorgojos y corrigiela
(Psittacanthus calyculatis (DC.) G. Don) que son flora y fauna que comunmente se
desarrollan en los &arboles pero no le causan dafio considerable. Todos aseguran que
esta especie nace al inicio de las lluvias y lo hace en las tierras donde el ganado pastorea

(Cuadro 3).

De acuerdo con los productores, C. cacalaco puede llegar a medir hasta 30 m de altura,
pero la mayoria (70 %) coincide en que mide entre 6 a 11 m, consideran que es una
especie de tronco cascarudo, café escuro y con espinas en forma de ombligo. Sus hojas
son medianas (1 a 1.5 cm), palmeadas, redondas ovaladas color verde tierno; sus flores
son de color amarillo en forma de caracolitos. Los frutos son vainas con semilla grande
acordonada como eslabones, pesadas, de color café oscuro o coloraduzca cuando estan
maduros y miden 10-15 cm (69 %) (Figura 3). También mencionan (79 %) que el arbol
inicia su reproduccion entre los 2 y 5 afios de edad y la época de floracion y fructificacién
ocurre en los meses de marzo a junio. Cabe mencionar que el 36 % de los entrevistados

desconocen la época de floracion (Cuadro 2).

Figura 3. Caracteristicas botanicas y condiciones ecolégicas en las que se desarrolla
Caesalpinia cacalaco.
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Se menciona que esta especie se desarrolla mejor en tierra amarilla “buena” en donde
muestra su maximo potencial (22 %), pero la mayoria (61 %) argumenta que se desarrolla
de manera éptima en cualquier tipo suelo. De acuerdo con el 26 %, en los suelos de
cantil y barrial presenta algunos problemas para nacer y su desarrollo es lento, ademas
de que su vida productiva es menor. Todos los productores coinciden en que no existe
una asociacion definida de esta especie con algunas otras, mas bien, coexisten todas
juntas; ademas de que los sitios donde se desarrolla esta especie estan muy ligados el
pastoreo del ganado por lo que pueden estar presentes en los potreros establecidos con
gramineas, en barbechos (después de la cosecha del maiz), orillas de caminos y
acahuales, que son areas de reserva que suelen ser utilizadas en situaciones criticas de

escasez de forraje.

El 78 % de los productores consideran que C. cacalaco no presenta susceptibilidad a
plagas y enfermedades. Sin embargo, el 16 % comenta la presencia de arafa roja que
mancha de negro las hojas y frutos, mosca blanca y un comején que pudre la base del
tronco. Estas plagas no se presentan anualmente si no de manera esporadica. Todos los
productores aseguran que esta especie nace al inicio de la lluvias y los hace

principalmente donde el ganado transita (Cuadro 3).

Segun los productores, V. pennatula puede llegar a medir hasta 20 m de altura, sin
embargo el 79 % considera que mide de 3 a 8 m, la describen como una especie de
tronco cascarudo, café oscuro con tonalidades grisaceas, con espinas y rasposo. Sus

hojas son muy pequeiias, palmeadas, menudas de color verde seco o cenizo. Sus flores

44



son de color amarillo encendido con forma de botones (Figura 4). El 86 % reconocen que
su fruto es una vaina ancha de 10 a 15 cm de color negro rojizo. EI 65 % de los
productores mencionan que el &rbol inicia su reproduccion entre 1 y 3 afios de edad, que
su floracion se da en los meses marzo a junio y la caida de sus frutos ocurre en los
meses de febrero a junio. Cabe mencionar, que el 30 % de los entrevistados desconocen

la época de floracion (Cuadro 2).

Figura 4. Caracteristicas botanicas y condiciones ecoldgicas en las que se desarrolla
Vachellia pennatula.

El 24.4 % de los productores menciona que V. pennatula se desarrolla y muestra su
maximo potencial en suelos buenos, sin embargo también consideran (63.3 %) que se
desarrolla en forma éptima en cualquier tipo de suelo. En suelos de cantil y barrial tiene
algunos problemas para germinar, desarrollarse y su vida productiva puede ser menor.
Todos los productores no encuentran una asociacion de especies definida, ellos
consideran que todas coexisten en forma conjunta. Segun el 90 % de los productores los
sitios donde se desarrolla esta especie estan ligados al pastoreo y movilizacion del
ganado por lo que las podemos encontrar en las praderas de pastos mejorados y nativos,

en las tierras de cultivo de maiz (después de la cosecha) y acahuales que son areas de
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reserva pero que pueden ser utilizados en la época de escasez de forraje. EI 93 % de los
productores considera que esta especie es muy poco afectada por plagas y
enfermedades, mé&s bien solo presenta fauna comun de la zona como gusanos, hormigas
y gorgojos, ademas de la P. calyculatis que no causan dafios de consideracién. Todos
los productores expresan que esta especie nace al inicio de las lluvias y lo hace

principalmente donde transita y pastorea el ganado (Cuadro 3).

Chloroleucon mangense puede llegar a medir hasta 15 m de altura, sin embargo el 55.6
% de los productores concuerda en que mide de 6 a 8 m de altura, el 70.0 % lo describen
como una especie de tronco moteado (blanco y verde), liso, con cascara delgada la cual
se le cae constantemente. Sus hojas son chicas, redondas, ovaladas, palmeadas
tupidas, de color verde tierno (Figura 5). El 97.8 % asegura que sus flores son de color

amarillo y blanco en forma de algodoncito con barbas, se produce en ocholitos (racimos).

Figura 5. Caracteristicas botanicas y condiciones ecoldgicas en las que se desarrolla
Chloroleucon mangense.

Los frutos son vainas enroscadas (69 %), delgadas de 8 a 10 cm de largo y color café
amarillento; se menciono (64 %) que el arbol inicia su reproduccion de los 2 a 4 afios de

edad, que su floracion sucede en los meses de marzo a junio (60 %) y que dispersa los
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frutos entre febrero y junio (93 %). El 28.9 % de los entrevistados desconoce la época de

floracion (Cuadro 2).

Chloroleucon mangense se desarrolla mejor en suelos de tierra amarilla “buenos” (22 %),
sin embargo, la mayoria (67 %) considera que se puede desarrollar sin problemas en
cualquier tipo de suelo, en los sitios de cantil y barrial puede tener problemas para
germinar y desarrollarse, y su vida productiva puede ser menor. Todos consideran que
no existe asociacion definida de esta con otras especies y que solo coexisten todas

juntas.

Los sitios donde se desarrolla esta especie estan relacionados al pastoreo y movilizacion
del ganado (90 %), por lo que se le puede encontrar en praderas de gramineas
mejoradas y nativas, en las tierras de cultivo de maiz (después de la cosecha) y
acahuales que son areas de reserva pero que pueden ser utilizados en la época de
escasez de forraje. Esta especie, a decir del 89 % de los productores, no es susceptible
a plagas y enfermedades y solo presenta algunas plagas como gusano defoliador,
romerillo verde, gusano rayado, gorgojo y una palomilla que causa la caida de las hojas,
ademas de los tenchos (epifitas que viven sobre las ramas. Todos los productores
coinciden en que C. mangense nace al iniciar las lluvias y que lo hace donde transita y

pastorea el ganado (Cuadro 3).

Senna atomaria puede llegar a medir hasta 20 m de altura, sin embargo, 53 % de los

productores considera que mide entre 6 a 8 m; ademas, lo describen (91 %) como un
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arbol que posee un tronco ramudo, rasposo, color café oscuro (meco), verdoso, con
hoyos negros (pudriciones). Sus hojas son grandes, anchas y redondas ovaladas,

aterciopeladas y cenizas (grisaceas) por el envés (Figura 6).

Figura 6. Caracteristicas botanicas y condiciones ecoldgicas en las que se desarrolla
Senna atomaria.

Sus flores son amarillas, grandes y se producen en ocholitos (racimos). El 61 %
reconocen que el fruto es una vaina larga y plana, de color negro, que mide de 25 a 30
cm de larga. El 64 % menciond que el arbol inicia su reproduccién entre los 2 y 4 afios,
el 62 % asegura que la floracidbn sucede en los meses de marzo a agosto (27 %
desconoce la época de floracién) y sus frutos caen entre los meses de febrero a junio

(90 %) (Cuadro 2).

Los productores expresaron (24 %) que esta especie se desarrolla de manera 6ptima en
suelos con tierra amarilla “buenos”; sin embargo, la mayoria (63 %) coincide en que se
puede desarrollar sin problemas en cualquier tipo de suelo; aunque también consideran
(26 %) que en los sitios de barrial y cantil este arbol suele tener problemas de
germinacioén y desarrollo, y su vida productiva puede ser menor. Todos consideran que
esta especie no tiene alguna asociacion definida con otras, pero que los sitios (90 % de

los productores) donde se desarrolla son aquellos relacionados con el pastoreo y
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movilizacion del ganado, por lo que se encuentran en las praderas de pastos mejorados
y nativos, en las tierras de cultivo de maiz (después de la cosecha) y acahuales que son

areas de reserva pero que pueden ser utilizados en la época de escasez de forraje.

Senna atomaria, a consideracion del 52.2 % de los productores, tiene muchos problemas
con plagas y enfermedades entre las que se cuentan el gusano falso medidor, barrenador
del tallo, hormigas, arafia roja que mancha de negro las hojas y frutos, P. calyculatis,
palomilla, mayates, gusano verde cabeza prieta, algodoncillo blanco, bicho gris que
causa vejigas en los humanos (titachi), tenchalitas y gorgojos. Lo anterior trae como
consecuencia que los troncos viejos de este arbol normalmente estén dafados por
dentro y su vida productiva sea muy corta; el otro porcentaje de productores (36 %)

considera que esta especie no tiene plagas o enfermedades (Cuadro 3).

Los productores mencionan que G. ulmifolia puede medir hasta 25 m de altura, la
mayoria (64 %) concuerda en que mide de 3 a 8 m, consideran (94 %) que esta especie
posee un tronco con cascara delgada, rasposo, de color café oscuro (meco) y rayado.
Sus hojas son grandes, anchas con el borde acerrado, puntudas y tienen granitos. Sus
flores (87 %) son amarillo claro crema (Figura 7). Reconocen (87 %) que su fruto es
redondo, con piquitos y de color negro. Mencionan (70 %) que el arbol inicia su
reproduccion de 1 a 3 afios de edad y la floracion sucede en los meses de marzo a junio
(62 %) y los frutos caen en los meses de febrero a junio (93.3 %). Cabe mencionar que

el 27 % de los entrevistados desconocen la época de floracion (Cuadro 2).
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Figura 7. Caracteristicas botanicas y condiciones ecoldgicas en las que se desarrolla
Guazuma ulmifolia.

Se expreso (18 %) que esta especie se desarrolla de manera ptima en suelos con tierra
amarilla considerados como “buenos”, pero la gran mayoria coincide en que se puede
desarrollar sin problemas (70 %) en cualquier tipo de suelo. En los sitios de barrial y cantil
suelen tener problemas de germinacion y desarrollo y su vida productiva puede ser
menor (24 %). Todos (100 %) consideran que no existe alguna asociacion definida con

otras especies y que solo coexisten todas juntas.

Segun los productores (90 %) los sitios donde se desarrolla esta especie estan
relacionados al pastoreo y movilizacion del ganado, por lo que se le puede encontrar en
las praderas de pastos mejorados y nativos, en las tierras de cultivo (después de la
cosecha de maiz) y acahuales que son areas de reserva pero que pueden ser utilizados
en la época de escasez de forraje. Esta especie (42 %) presenta algunos problemas con
plagas y enfermedades como gusano naranja y negro, hormiga, arafia roja, chinches,
mosca que los seca, pulgon y gorgojo. Aunque 58 % de los productores consideran que
esta especie no tiene plagas o enfermedades y si las presentan no causan dafios de

consideracion (Cuadro 3).
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Cuadro 2. Productores con conocimiento sobre las caracteristicas botanicas de las especies (% de respuestas positivas
gue denotan conocimiento).

Edada Epocade Epocade

Especie Altural Tronco? Hojas® Flores* Frutos® 6 P N
floracion® floracién fructificacion

Acacia cochliacantha 100 99 100 90 100 86 72 94
Caesalpinia cacalaco 97 93 100 92 93 86 64 90
Vachellia pennatula 100 92 100 91 100 91 70 92
Chloroleucon mangense 100 98 100 88 94 87 7 94
Senna atomaria 100 100 99 90 97 90 73 92
Guazuma ulmifolia 100 100 100 88 100 01 73 94

1 Altura en metros de arboles adultos 4 Caracteristicas morfologias de las flores

2 Diametro basal o del tronco de arboles adultos 5 Caracteristicas morfolégicas de los frutos

3 Caracteristicas morfoldgicas de las hojas 6 Edad a la primera floracién
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Cuadro 3. Productores con conocimiento sobre las condiciones ecolodgicas en las que se desarrollan las especies (% de
respuestas positivas que denotan conocimiento).

Especie Suelos Sitios* IESS %?Jceie;sg(c):ir; enler?:(ia)ées C#;Ined?’o ?1322‘?
Acacia cochliacantha 100 91 100 100 100 100
Caesalpinia cacalaco 100 91 100 100 100 100
Vachellia pennatula 100 91 100 100 100 100
Chloroleucon mangense 100 91 100 100 100 100
Senna atomaria 100 91 100 100 100 100
Guazuma ulmifolia 100 91 100 100 100 100

1Tipos de suelo de acuerdo con la clasificacién local donde se desarrollan las especies, 2 Caracteristicas orograficas de los sitios donde se
desarrollan las especies, 3 Epoca del afio en que se observan plantulas de las especies estudiadas, 4 Lugares donde se observa mayor cantidad
de plantulas.
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6.2.3. Importancia Cultural de las Especies

El Espino blanco esta presente en los potreros del 91 % de los productores y lo usan
principalmente como fuente de forraje y lefia (98 y 97 %, respectivamente), tiene otros
usos menos frecuentes como carbon, istantes (postes para cerca) y sombra (21, 6y 1
%, respectivamente). Esta especie esta presente en los potreros del 88 % de los
productores, y se utiliza para istantes, forraje y lefia (87, 79 y 79 %, respectivamente);
otros usos menos frecuentes son como fuente de sombra y carbédn (7 %, para ambos).
Con C. cacalaco la base de los porcentajes es el total de productores aunque en realidad
solo el 87,8 % dio respuesta de sus usos, esto sucede porque esta especie es poco
conocida en la comunidad Xocotitla y la usan solo quienes la conocen. El V. pennatula
se encuentra presente en potreros del 88 % de los productores, y sus usos mas
frecuentes son como fuente de forraje y lefla (97 y 96 %, respectivamente), aunque
también se usa para hacer carbon, istantes y para proveer sombra (16, 8 y 3 %,

respectivamente).

El 96 % de los productores mantienen arboles de C. mangense en sus potreros, y lo usan
principalmente como fuente de forraje, istantes y lefia (93, 90 y 86 %, respectivamente);
otros usos menos frecuentes son como fuente de carb6n, sombra y madera para elaborar
fustes (10, 4 y 2 %, respectivamente). C. mangense esta presente en los potreros del 91
% de los productores, y se utiliza principalmente como fuente de istantes, forraje y lefia
(92, 92 y 91 %, respectivamente), ademas de los usos anteriores, aunque con menor

frecuencia se utilizan para elaborar carbén y como éarbol de sombra (12 y 1 %,
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respectivamente). Casi todos los productores mantienen arboles de G. ulmifolia en los
potreros (98 %) y lo utilizan mayormente como fuente de forraje y lefia (94 y 81 %,
respectivamente), y en menor medida también la utilizan para elaborar artesanias,
carbon y herramientas, o como medicina, y arbol de sombra, (2, 7, 6, 16 y 31 %,

respectivamente).

Todas las especies son utilizadas como fuente de lefia y forraje pero con algunas
diferencias conferidas en la calidad de estas (Cuadro 4), por lo que A. cochliacantha, V.
pennatula y S. atomaria se consideran las mejores para lefia, mientras que V. pennatula
y G. ulmifolia son consideradas los mejores forrajes. C. cacalaco, C. mangense y S.
atomaria se consideran las mejores para postes por su gran durabilidad. Para elaborar
manualidades, medicinas y mangos de herramientas, G. ulmifolia es la mejor por la gran
flexibilidad de su madera y propiedades curativas. También es importante mencionar que
el uso de estas especies para elaborar carbdn solo fue expuesto en la comunidad de
Xocotitla ya que ahi, la elaboracién de carbdn es una actividad econémica importante y

las especies A. cochliacantha y V. pennatula son las mejores para este fin.
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Cuadro 4. Frecuencia de uso de las especies arbodreas con frutos forrajeros.

Especie Lefia Istantes! Forraje Carb6n  Otros ?

Acacia cochliacantha

97 6 98 21 1
Caesalpinia cacalaco 79 87 79 7 7
Vachellia pennatula 96 3 97 16 3
Chloroleucon mangense 86 90 93 10 7
Senna atomaria 91 92 92 12 1
Guazuma ulmifolia 81 0 94 16 46

1 Postes para cerca de los potreros, 2Otros usos como artesanias, sombra, etc.

6.2.4. Valor Forrajero de las Especies

Los productores consideran como las especies mas consumidas y preferidas por el
ganado y de mayor calidad de los frutos, a A. cochliacantha (90, 88 y 73 %,
respectivamente) y a G. ulmifolia (83, 67 y 66 %, respectivamente). La mayor produccién
por arbol es otorgada por los productores a C. cacalaco y A. cochliacantha (63 y 52 %
respectivamente). Las especies que son consideradas como las mas abundantes son A.
cochliacantha y G. ulmifolia (71 %). En general 67 % considera que las seis especies
aportan beneficios al suelo con la caida de sus hojas y conservacion de la humedad; y
la mayoria (85 %) considera que la propagacion de las seis especies es muy facil. Siendo

A. cochliacantha la especie de mas rapido crecimiento (78 %) (Cuadro 5).
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Cuadro 5. Valor forrajero de los frutos de las seis especies arbdreas con frutos forrajeros
de la selva baja caducifolia.

Caracteristica Especie
ACCO! CACA? VAPE® CHMA* SEAT® GUULS
Consumo 90 20 68 28 44 83
Preferencia 88 6 55 12 23 67
Calidad 73 9 43 10 13 66
Produccion 52 63 20 7 11 34
Abundancia 71 22 34 30 33 71
Beneficio al suelo 68 67 70 61 66 69
Propagacion 90 81 89 83 82 87
Crecimiento 78 46 8 18 11 42

Acacia cochliacanthal, Caesalpinia cacalaco?, Vachellia pennatula3, Chloroleucon mangense*, Senna
atomaria® y Guazuma ulmifolia®

6.3. Contraste de Hipoétesis: indice de Manejo, Conocimiento, Calidad Forrajera e

Importancia Cultural

El indice de manejo oscilé entre 0.185 y 0.246, siendo el valor mas bajo para S. atomaria
y el mas alto para G. ulmifolia (Cuadro 6). Estos valores se pueden considerar bajos e
indican que son pocas las actividades que se realizan para reproducir y mantenerlos
(chapeos, podas y siembra) y otras actividades como recoleccion, molido y mezclado de
los frutos son realizadas por un numero reducido de productores. El indice de
conocimiento es alto en todas las especies (0.938 y 0.968), esto indica que todos los
productores mostraron un amplio conocimiento sobre la morfologia y fenologia de todas
las especies estudiadas. El indice de calidad forrajera se puede considerar también alto

en todas las especies y oscil6 entre 0.799 y 0.956, siendo el valor mas bajo el de C.
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cacalaco y el mas alto para A. cochliacantha; esto pone de manifiesto la calidad que los
productores le confieren a las especies estudiadas. La importancia cultural es muy similar
entre las especies (0.50 a 0.65), los valores mas altos fueron para C. mangense y S.
atomaria. Este indice sugiere la importancia que el productor le confiere a cada especie
por alguno(s) de sus usos. En este caso, estas dos especies destacaron por ser fuente

de istantes para las cercas (son las mas utilizadas para ese fin).

Cuadro 6. indices de manejo, conocimiento, calidad forrajera e importancia cultural de
seis especies arbodreas de la selva baja caducifolia.

Especies Manejo conocimiento fCaIic_iad Importancia
orrajera cultural
Acacia cochliacantha 0.211 0.965 0.956 0.511
Caesalpinia cacalaco 0.225 0.938 0.799 0.530
Vachellia pennatula 0.206 0.956 0.871 0.500
Chloroleucon mangense 0.211 0.953 0.825 0.648
Senna atomaria 0.185 0.954 0.823 0.630
Guazuma ulmifolia 0.246 0.968 0.925 0.530

El conocimiento que los productores muestran hacia las especies se puede considerar
alto y muy semejantes entre ellas, y esta relacionado con una amplia gama de temas
gue van desde la fenologia, morfologia, calidad como forraje, las interacciones con los
demas componentes del agroecosistemas y las caracteristicas de las maderas para los
diferentes usos. Este conocimiento le permite al productor tomar decisiones de manejo,
y siendo estas especies de facil propagacion y resistentes a condiciones ambientales
adversas, da como resultado que sean pocas actividades que se realizan para

reproducirlas y mantenerlas en el campo. También el productor considera a los arboles
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como un recurso valioso que proporciona multiples funciones ecoldgicas y econdmicas,
ademas de tener un amplio conocimiento sobre los usos de cada especie (Mufioz et al.,
2003; Joya et al., 2004). En esta investigacion se ha considerado que el manejo de las
especies forrajeras arboreas es sobre todo influenciado por el conocimiento por encima
de la importancia cultural. Con el propésito de corroborar la consideracion anterior se
realiz6 un ejercicio de regresion lineal multiple y se corroboré que el indice de manejo se
relacioné (R2 = 0.58) con el conocimiento (B = 1.13; P = 0.083), pero también tiene
relacién con la importancia cultural (8 = 0.66; P = 0.014). (Cuadro 7), lo que refleja el
impacto que puede tener el conocimiento en el manejo de las especies forrajeras
arboreas. Se puede considerar que la P = 0.083 es marginal, pero por lo complejo del
fendmeno, aun asi nos ayuda a explicar en buena medida la influencia del conocimiento

en el manejo.

Cuadro 7. Parametros y estadisticas descriptivas de la asociacion entre el indice de
manejo e indices de conocimiento e importancia cultural.

Error

Parametro Beta estandar p-nivel
Intercepto -1.185 0.0108
indice de conocimiento 1.132 0.183 0.0835
indice de importancia cultural 0.657 0.183 0.01431

Con lo anterior se puede decir que la hipotesis particular uno, la cual postula que “El
manejo de las especies arboreas con frutos forrajeros es consecuencia del conocimiento
por encima de la importancia cultural’, no se rechaza. La consideracion de que el
conocimiento es el principal impulsor de cambio en el manejo de las especies, es
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respaldada por Mufioz et al. (2003), Joya et al. (2004) quienes consideran que los
ganaderos poseen un acervo de conocimientos empiricos sobre las especies, que les
permite tomar decisiones para su manejo, para asegurar la productividad forrajera y la
productividad del ganado. Lo anterior es también sustentado por Riat (2012) quien
expresa que al ir reemplazando el conocimiento existente sobre el uso forrajero de las
plantas nativas puede contribuir a mejorar la eficiencia del manejo y la utilizacion y
conservacion de los recursos naturales, ademas de ayudar a disminuir los riesgos de

pérdida de biodiversidad en los sistemas naturales.

6.3.1. Calidad Forrajera de los Frutos

En esta investigacion se considera que existe diferencia entre el conocimiento cientifico
y la cultura local en cuanto al orden de importancia que el productor les confiere a las
especies respecto a la preferencia que el ganado muestra, la calidad nutritiva y

productividad de las especies forrajeras arboreas.

6.3.2. Preferencia y Consumo: Conocimiento Local y Cientifico

Los conceptos que involucra la calidad forrajera de los frutos varian entre la cultura local
y el conocimiento cientifico. En el caso de la preferencia el productor considera que un
alimento es mas preferido que otro, en base a observar que el ganado al entrar a un
potrero busca mas ese fruto y lo consume. Lo anterior indica que el conocimiento que

posee el productor esta basado en la observacion y que muy pocas veces realiza alguna
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medicién de estos parametros. Los productores consideran a A. cochliacantha y G.
ulmifolia como las especies mas consumidas y preferidas por el ganado, también

consideran que los frutos de C. cacalaco son los menos preferidos (Cuadro 8).

Cuadro 8. Calidad forrajera de las especies arbdreas de la selva baja caducifolia
conferida por los productores que las utilizan.

Especie Consumo!  Preferencia®!  Calidad* Produccion?
Acacia cochliacantha 90.0 87.8 73.3 52.2
Caesalpinia cacalaco 20.0 5.6 8.9 63.3
Vachellia pennatula 67.8 55.5 43.3 20.0
Chloroleucon mangense 27.8 12.2 10.0 6.7
Senna atomaria 44.4 23.3 13.3 11.1
Guazuma ulmifolia 83.3 66.6 65.6 34.4

1Los valores estan dados en una escala del 1 al 100.

En base al consumo, los frutos de V. pennatula y G. ulmifolia tuvieron mayor preferencia
entre los bovinos (252.0 y 247.0 g animal?, respectivamente P < 0.001) que a su vez
fueron iguales entre si (P < 0.001). Mientras que los frutos de C. cacalaco fueron los

menos preferidos (P < 0.001), los animales consumieron solo 2.0 g animal? (Cuadro 9).
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Cuadro 9. Consumo (g animal 1) de frutos de especies forrajeras por bovinos, ovinos sin ayuno y con ayuno, en pruebas
de cafeteria.

Especie de ganado ACCO' SEAT? GuuLs VAPE* CHMAS CACAS®
. C C A A B D
Bovinos 33+74 70 + 87 247 + 45 252 + 73 186 + 100 2+1
. A B B A A C
Ovinos (Con ayuno) 73+9 40 + 18 32+16 60 £+ 12 76 + 28 5+ 11
. . B C C B A D
Ovinos (sin ayuno) 51+ 20 28 + 29 12 + 25 60 + 12 79 + 35 1+0

ABCD medias con distinta literal entre filas difieren estadisticamente (P < 0.001); *BS= Base seca; Acacia cochliacantha?, Senna atomaria?,
Guazuma ulmifolia®, Vachellia pennatula* Chloroleucon mangense® y Caesalpinia. cacalaco®
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El resultado anterior se confirma con las tendencias de la Figura 8, producto del analisis
de componentes principales cualitativo. En la primera dimension se separan los frutos de
V. pennatula y G. ulmifolia de C. cacalaco, S. atomaria y A. cochliacantha; también es
visible que la mayoria de los bovinos prefieren méas los frutos de las primeras. En la
segunda dimension, la separacién de las especie es definitiva 0 muy marcada, y solo un

bovino parecio6 tener preferencias diferentes a los demas.
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Figura 8. Distribucién de la preferencia de bovinos para seis frutos de especies arboreas
ofrecidos en cafeteria. Los frutos fueron Acacia cochliacantha (Ac), Caesalpinia cacalaco
(Cc), Vachellia pennatula (Ap), Chloroleucon mangense (Cm), Senna atomaria (Sa) y
Guazuma ulmifolia (Gu).

Los ovinos con ayuno de 12 horas mostraron preferencia (P < 0.001; Cuadro 9) por los

frutos de C. mangense, V. pennatula y A. cochliacantha (76.0, 73.0 y 60.0 g animal~,

62



respectivamente; P < 0.001) sobre las otras especies (P < 0.001). Este resultado se
corrobora con las tendencias de la Figura 9, producto del andlisis de componentes
principales cualitativo. En base a los consumos de los animales, la primera dimension
separa a casi la mayoria de los frutos de G. ulmifolia y C. cacalaco que ya se han
clasificado como menos consumidos. La segunda dimension hace una separacion de los

consumos del ovino 2 que se distinguid por preferir C. mangense y V. pennatula.
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Dimension 1
Figura 9. Distribucion de la preferencia de ovinos con ayuno para seis frutos forrajeros
ofrecidos en cafeteria. Los frutos fueron Acacia cochliacantha (Ac), Caesalpinia cacalaco
(Cc), Vachellia pennatula (Ap), Chloroleucon mangense (Cm), Senna atomaria (Sa) y
Guazuma ulmifolia (Gu).

Los ovinos sin ayuno también mostraron preferencia por algunos frutos (P < 0.001)

aunque en este caso fueron los de C. mangense los preferidos (79 g animal?; P < 0.001)
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y los de C. cacalaco los menos preferidos (1.0 g animal?; P < 0.001) (Cuadro 9). Sin
embargo tres de los cuatro frutos fueron preferidos en la misma magnitud, a diferencia

de lo que sucedio en la prueba con ovinos con ayuno.

El resultado anterior se confirma con las tendencias de la Figura 10, también producto
del analisis de componentes principales cualitativo; en esta, las dos dimensiones hacen
una separacion clara de los frutos de acuerdo a su consumo, denotando consumos
diferenciados para cada especie y destacandose C. cacalaco como el fruto menos
preferido. En este caso, los ovinos que se someten a una prueba de preferencia sin dietar
pueden estar manifestando las preferencias reales por cada alimento, lo cual corrobora

los resultados de consumo del Cuadro 9.
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Figura 10. Distribucion de la preferencia de ovinos sin ayuno para seis frutos forrajeros

ofrecidos en cafeteria. Los frutos fueron Acacia cochliacantha (Ac), Caesalpinia cacalaco

(Cc), Vachellia pennatula (Ap), Chloroleucon mangense (Cm), Senna atomaria (Sa) y

Guazuma ulmifolia (Gu).

Los resultados de las tres pruebas anteriores ponen de manifiesto las diferencias que
existen entre el conocimiento local y cientifico. Para los productores, los bovinos
prefieren comer A. cochliacantha y G. ulmifolia, mientras que a través de la investigacion
cientifica se encontré6 que los bovinos prefieren V. pennatula y G. ulmifolia. Esta
diferencia esta relacionada con la distribucion de las especies, ya que los ejemplares de
V. pennatula son escasos en las tierras ejidales que se usan para agricultura y ganaderia

por considerarlo muy invasivo, por lo que los arboles de la muestra estan en un rancho
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particular y los de G. ulmifoliay A. cochliacantha son los de mayor distribucion en los tres

ejidos, por lo que los animales tienen mas acceso a estos.

También es importante mencionar que en las pruebas en cafeteria, los frutos se
ofrecieron molidos, lo que también puede generar cambios en la preferencia por los
frutos, por una parte el sabor puede cambiar debido a la molienda de las semillas y por
otra, la presentacion (molida) también puede cambiar la facilidad para el consumo por el
ganado. En cambio, en el campo, los animales se los comen enteros y normalmente las

semillas pasan el tracto digestivo sin ser digeridas.

La comparacion entre el conocimiento local y cientifico no se puede dar en las pruebas
en cafeteria con ovinos ya que los productores no se dedican a este sistema de
produccién, y no poseen conocimiento sobre esta especie. No obstante, con estas
pruebas se hace un aporte metodolégico, ya que se encontrd que para que los animales

muestren una preferencia real, no deben ser sometidos a ayuno antes de la evaluacion.

6.3.3. Calidad Nutritiva: Conocimiento Local y Cientifico

Para los productores, la calidad nutritiva de un forraje esta dada por conductas y cambios
gue se aprecian cualitativamente en los animales que las consumen, tales como mejoras
en la condicion corporal y mejor color del pelo (brillante), entre otras. Existen diferencias
entre el conocimiento local y cientifico, ya que los productores por cultura local

consideran que las especies con mayor calidad en sus frutos son A. cochliacantha y G.

66



ulmifolia, mientras que en el conocimiento generado en laboratorio surge que C.
mangense posee el mayor contenido de proteina (20.7 %); los niveles mas altos de FDN
estan contenidos en los frutos de S. atomaria (59.0 %), V. pennatula (58.2 %) y A.
cochliacantha (54.2 %) y la mayor digestibilidad es para los frutos de C. cacalaco (70.0
%) y C. mangense (61.9 %) mientras que la mas baja es para los frutos de V. pennatula

(37.6 %; Cuadro 10).

Cuadro 10. Composicion quimica (% BS) de frutos de seis especies arbdreas de la
selva baja caducifolia.

Especie de arbol PC FDN FDA DIVMS
Acacia cochliacantha 12.13 54.16 38.75 42.09
Caesalpinia cacalaco 8.54 25.90 17.18 69.98
Vachellia pennatula 9.78 58.19 30.41 37.58
Chloroleucon mangense 20.74 39.55 25.82 61.88
Senna atomaria 9.67 59.01 38.75 39.66
Guazuma ulmifolia 13.59 47.50 36.49 49.39

PC: Proteina Cruda, FDN: Fibra Detergente Neutro, FDA: Fibra Detergente Acido, DIVMS: Digestibilidad
In vitro de la materia seca.

Estas diferencias encontradas estan explicadas por la valoracion que se hace por parte
de los productores a cada una de las especies y esta valoracion estd dada por los
diferentes usos que se les da en los procesos de produccién; es decir, para el productor
G. ulmifolia y A. cochliacantha son los mejores para forraje, pero para istantes para cerca
los mejores son C. mangense y C. cacalaco, mientras que la mejor lefia y carbon se
obtienen de A. cochliacantha y S. atomaria, es decir, para todas las especies el productor

tiene un uso principal, aunque sean multipropaosito.
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6.3.4. Productividad: Conocimiento Local y Cientifico

La productividad de las especies para el productor estd basada en el volumen de frutos

gue recoge de un arbol y no necesariamente en el peso del producto (Cuadro 8).

En esta investigacion no fue posible establecer una relacion alométrica entre
caracteristicas morfolégicas de los arboles con su produccion de frutos, que permitiera
predecir esta ultima en base a alguna caracteristica de las especies, por lo que se opto
por diferenciar arboles jovenes de adultos en base a su tamafio y estimar su produccion.
Se observo una tendencia en los arboles maduros a producir mas frutos que los jévenes
en todas las especies (Cuadro 11). Sin embargo, la productividad de cada especie no
tiene una tendencia definida a través de los dos afios de evaluacion, algunas especies
produjeron mas durante el segundo afo y otras en el primero, la diferencia entre los
arboles jovenes y adultos en algunos casos es mayor y en otros es imperceptible. Una
de las causas que pudieron influir en el resultado fue el efecto de un huracan que afecto
la zona un poco antes de la época de floracion del segundo afio de medicion, lo que pudo

ocasionar estrés en los arboles.
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Cuadro 11. Produccion de frutos (kg MS/arbol) por arboles jovenes y adultos de seis
especies arboreas de la selva baja caducifolia.

Especie Afio 2011 Afo 2012
Joven Adulto Joven Adulto

Acacia cochliacantha 0.70£ 0.6 1.81+1.0 1.35+1.9 25849
Caesalpinia cacalaco 1.77+£1.7 5.65+5.3 3.96 +3.9 1473 £13.3
Vachellia pennatula 1.09+04 1.52+1.6 3.95+51 6.29+4.4
Chloroleucon mangense - 5.21+35 - 0.31+04
Senna atomaria 0.28+0.2 0.70+1.1 0.40+0.7 0.61+0.8
Guazuma ulmifolia 2.74+£2.7 3.70+4.2 3.81+27 2.83+3.6

Valores ausentes indican que no se midieron arboles jovenes de la especie.

Lo anterior aporta mas a las diferencias entre el conocimiento local y cientifico, ya que
los productores consideran que la mayor produccién de frutos se da en C. cacalaco y A.
cochliacantha (Cuadro 8). Mientras que, en las evaluaciones realizadas durante dos
afos, las especies con mayor produccion fueron el C. cacalaco y G. ulmifolia. Esto puede
darse, porque los productores no realizan ninguna medicion cuantitativa y su

conocimiento esta basado mayormente en la observacion.

La preferencia por los frutos que los animales muestran es funcién de la interaccion entre
el estado interno de los herbivoros y las caracteristicas fisicoquimicas de los alimentos
gue consumen (Provenza, 1995; Pfister, 1999), por lo que es normal que las preferencias
entre animales difieran parcial o totalmente, y ademas, que cambien de un momento a
otro en el mismo animal. En este estudio no se pudo encontrar una relacion directa entre
la preferencia y la calidad nutritiva, sin embargo los resultados nos indican que todas las

especies pueden formar parte de la dieta de los animales bajo una estrategia nutricional.
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Integrando los resultados anteriores, se deduce que en todos los pardmetros que
componen la calidad forrajera de los frutos existen divergencias entre el conocimiento
cientifico y el local, y estas diferencias de acuerdo con Thorne et al. (1999), se debe a
que la cultura local se basa en gran medida en la observacion empirica de los resultados
de diferentes estrategias para el uso de é&rboles forrajeros y que estos han sido
evaluados, directamente, en términos de su capacidad para cumplir con los objetivos de
produccién. Esto sin duda conlleva a determinar que la segunda hipétesis de esta
investigacion que propone que “La preferencia del ganado por los frutos, la calidad
nutritiva de los mismos, y la productividad de los arboles que se determina a través de la

investigacion cientifica, difieren del conocimiento local,” no se rechaza.

Lo anterior implica que la incorporacion del conocimiento local en los procesos de
investigacion y en el desarrollo de sistemas silvopastoriles, permitira establecer la bases
para disefiar nuevas propuestas enfocadas en los objetivos del productor y con
resultados que para ellos que sean entendibles, que permitan el aprovechamiento y
conservacion de los recursos, ademas de generar sistemas de produccion mas sélidos

(Thorne et al., 1999; Jiménez et al., 2008a; Vasquez, 2008).

6.4. Bases de la Seleccion de Especies Arboreas por los Usuarios

Las comunidades que participaron en este estudio pertenecen a la Microrregion de
Atencion Prioritaria (MAP) definida por el Colegio de Postgraduados, Campus Veracruz,

donde equipos de investigacion han desarrollado acciones de difusion y transferencia de
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tecnologia, por lo que ya existe una influencia en los productores acerca del uso, manejo

y seleccion de las especies forrajeras.

Se considera que la seleccién que hace el productor de mantener una u otra especie
dentro de sus potreros, depende en gran medida de que tanto ayuden a satisfacer las
necesidades de madera, lefia, forraje, cercas y medicinas entre otros productos y

Servicios.

Con el andlisis de componentes principales se encontré que en el componente 1, A.
cochliacantha esta altamente correlacionado con las variables: uso como forraje, uso
como lefia y presencia en los potreros; el componente 1 en C. cacalaco mantiene una
alta correlacion con las variables de conocimiento de la botanica de las especies como
son la altura del &rbol, diametro de tronco, produccion de frutos y época de fructificacion,
preferencia, calidad, abundancia, la facilidad para reproducirlo, caracteristicas de las
hojas y frutos; en el caso de V. pennatula el componente 1 est altamente correlacionado
con las variables de conocimiento sobre la botanica de las especies, altura del arbol,
didmetro de tronco y caracteristicas de las hojas y frutos; para el caso de C. mangense,
S. atomaria y G. ulmifolia, sus componentes 1 estan altamente correlacionados con las

variables de manejo, recoleccién, molido y mezclado de estas especies.

Posteriormente se realizo el analisis de factores (componentes principales) con las
variables que estan mas correlacionadas con el primer componente de cada una de las

especies, entre ellas: variables de manejo como son la recoleccién, molido y mezclado;

71



variables de conocimiento de la botanica de las especies como son la altura del arbol, el
diametro de tronco, la produccion de frutos, la facilidad para reproducirlos, caracteristicas
de las hojas y frutos; y las variables de importancia cultural como el uso forrajero, uso

para lefia y la presencia en los potreros.

El primer componente explica el 60.7 % de la variacion (Cuadro 12) y esta altamente
asociado a las especies A. cochliacantha, V. pennatulay C. cacalaco (R =0.8744, 0.8613
y 0.7991, respectivamente; Cuadro 13). La capacidad explicativa del componente 1 se

considera adecuada por el grado de complejidad socio-cultural que muestra el fenémeno.

Mientras que el segundo componente que explica el 23.9 % de la varianza, esta
relacionado a la especie Moreno (R = 0.8035) (Cuadro 13). En base a lo anterior, se
considera que para que el productor optimice la seleccion de especies forrajeras
arbéreas, por preferencia y consumo del ganado, produccion de frutos y calidad nutritiva
es funcién de la informacién cientifica (capacitacion) comparado con el conocimiento

local.

Cuadro 12. Capacidad explicativa de los componentes principales.

Componente Valo_r Vz_irianza Valor propio Varianza
propio explicada (%) acumulado acumulada (%)
1 2.43 60.70 2.43 60.70
2 1.10 27.55 3.53 88.25
3 0.24 6.06 3.77 94.31
4 0.23 5.69 4.00 100.00
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Lo anterior indica que la capacitacion en el aprovechamiento de los recursos ha
propiciado cambios importantes en el manejo de los mismos ya que estas actividades y
conocimientos surgen a partir de la intervencién del Colegio de Postgraduados en la zona

de estudio.

Cuadro 13. Correlacion entre variables y componentes principales.

Variable Componente 1 Componente 2
Acacia cochliacantha 0.8744 0.3003
Caesalpinia cacalaco 0.7991 - 0.4876
Vachellia pennatula 0.8613 - 0.3538
Chloroleucon mangense 0.5321 0.8035
Varianza explicada 60.70 27.55

En las comunidades incluidas en esta investigacion, viven productores que poseen alto
conocimiento sobre los aspectos botanicos y ecoldgicos de las especies forrajeras
estudiadas, les dan manejo mas completo y les confieren una alta importancia cultural.
Sin embargo, productores de la comunidad de Angostillo son los que presentan los

valores mas altos en conocimiento, manejo e importancia cultural (Figura 11).
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Figura 11. Clasificacion de productores entrevistados de las tres comunidades de
acuerdo con los indices de manejo, conocimiento e importancia cultural.

Para reiterar la correcta categorizacién de los productores, se procedid a realizar un
analisis de varianza grafico y prueba de medias por traslape de poblaciones, para
observar si hay diferencias entre cada una de las categorias de los productores (Figura
12), donde se puede asegurar que efectivamente las tres categorias son

estadisticamente diferentes, lo que corrobora correcta categorizacion.
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Figura 12. Categorias de productores de acuerdo con los indices de manejo,

conocimiento e importancia cultural que confieren a las especies de arboles.

Para reafirmar la evidente diferencia entre las tres comunidades de estudio, se procedi6
a realizar un andlisis de varianza con prueba de medias (Figura 13), donde se evidencia
efectivamente que las tres comunidades son diferentes entre si, lo que indica los efectos

de la capacitacion sobre el manejo, conocimiento e importancia cultural de los recursos.
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Figura 13. Analisis de varianza de las comunidades participantes en el estudio.

Las diferencias encontradas entre las comunidades reflejan el efecto marcado por las
actividades de difusion y transferencia de tecnologia efectuada por el Colegio de
Postgraduados durante un periodo de siete afios, principalmente en la comunidad de
Angostillo, donde se iniciaron las primeras acciones y por consiguiente han recibido
informacion sobre el uso y manejo de especies arboéreas, implementacion de sistemas
silvopastoriles y conservacion de forrajes, especialmente los del grupo de productores
llamados los “guazameros”. Incluso, se puede considerar que existe un proceso de
objetivacién, en el cual la informacién recibida se va incorporando al sentido comun del

grupo social y puede llegar a darse el anclaje en lo social.
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De acuerdo con lo anterior, la hipotesis particular 3 que establece que “Para optimizar la
seleccion de especies arboreas con frutos forrajeros por su preferencia y consumo por
el ganado, produccién y calidad nutritiva de frutos, es necesario que los productores
cuenten con conocimiento generado a través de la investigacion cientifica” no se
rechaza. De acuerdo con (Landini, 2010) los saberes locales tienen un alto grado de
apertura, flexibilidad y dinamismo, lo que los hace propensos a recibir influencias de otros
sistemas de creencias, ya sean locales o globalizados adquiriendo asi un alto grado de
hibridaciéon en el mundo contemporaneo. Después de analizar varios estudios, Sosa et
al. (2012) consideran que los productores de comunidades donde se comparten
experiencias sueles ser mas receptivos que los de comunidades divididas. Por lo que lo
encontrado en este estudio tiene amplia referencia de lo anterior ya que en el caso de la

comunidad de Angostillo es donde se observd mas esta cualidad.

Considerando que la hip6tesis general estd compuesta por las tres hipétesis particulares
antes contrastadas y que en todas ellas existi6 concordancia con los resultados
obtenidos, podemos decir que la hipotesis general que expresa “Existe potencial de
optimizacién a través del conocimiento cientifico, del manejo de especies arb6reas con
frutos forrajeros presentes en los agroecosistemas de la selva baja caducifolia, el cual
esta basado en la seleccién por conocimiento local e importancia cultural, no se rechaza

en su totalidad.
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VII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES GENERALES

En las zonas tropicales con selva baja caducifolia o vegetacién secundaria existen
especies con buena calidad nutrimental y gran aceptacién por el ganado, que pueden
ser una alternativa viable para la alimentacion del ganado, logrando en un futuro proximo

una ganaderia sustentable.

Con la construccién de los indices se logré determinar que los productores tienen un alto
conocimiento sobre las especies de arboles estudiadas, y que ese conocimiento es
impulsor de las decisiones de manejo de las mismas. Esto es importante porque ese
conocimiento podria enriquecerse con informacion externa a través de la capacitacion,
proporcionandoles herramientas para la seleccion, que ellos podrian tomar o desechar y

asi ser los actores principales de su desarrollo.

La incorporacion del conocimiento local en las acciones de investigacion permitira
presentar propuestas mas acordes a la realidad que viven los productores, mas
entendibles para ellos garantizando su uso de manera que logren sus metas. Esto
supondria como consecuencia la construccibn de sistemas de produccion mas

sustentables.

Existe un amplio potencial de optimizar el manejo de las especies a través del
conocimiento cientifico. Primeramente porque los arboles objeto de estudio tienen una

importancia cultural, existe amplio conocimiento sobre la ecologia, biologia y manejo
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sobre estas, y aunque no todas las especies tienen como primer valor de uso, el forrajero,
todas se consideran forrajeras y ademas proporcionan productos importantes para las
familias. Con la investigacion se aportan conocimientos que fortalecen el conocimiento
local, conociendo el valor nutritivo y la aceptacion por el ganado, los productores pueden
elegir aquellas con mayor potencial y desarrollar estrategias de alimentacion mas
acordes a su disponibilidad de frutos y necesidades. La investigacion y difusion del
conocimiento debe darse a través de verdaderos equipos transdisciplinarios, con
voluntad y pasion por el quehacer cientifico, ya que por su complejidad, los fenébmenos

gue suceden en la realidad agricola, no pueden ser analizados en forma unidisciplinaria.
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IX. ANEXOS

Al. Guia de Entrevista.

COLEGIO DE POSTGRADUADOS

INSTITUCION DE ENSENANZA E INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS
MAESTRIA EN AGROECOSISTEMAS TROPICALES

INVESTIGACION DE TESIS

Campus Veracruz

Finalidad de la entrevista: Recopilar informacion del conocimiento local sobre especies
forrajeras arboreas en la zona de lomerio del municipio de Paso de Ovejas, Veracruz.
La informacion recopilada se usara para fines académicos, para sustentar la

investigacion de tesis del estudiante Alonso Cervantes Marin.

I. ASPECTOS GENERALES

NUMERO DE ENTREVISTA: FECHA: / /
LOCALIDAD: SUPERFICIE:

NOMBRE DEL PRODUCTOR:

EDAD: ANOS DE EXPERIENCIA EN LA GANADERIA:
NUMERQ DE CABEZAS FUENTE DE INGRESOS

ESCOLARIDAD
|. CONOCIMIENTO SOBRE LAS ESPECIES
A. BOTANICA DE LAS ESPECIES
1. ¢Conoce las especies?
¢, Cual es la altura promedio de los arboles adultos?
¢, Qué caracteristicas tiene el tronco?
¢, Cémo son las hojas?

¢, Como son las flores?

o g bk~ w N

¢, Como son los frutos?
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7.
8.
9.

¢,Cual es la época de floracion?
¢, Cuadl es la edad a la primer fructificacion?

¢,Cual es el periodo de fructificacion?

B. ECOLOGIA DE LAS ESPECIES

1.

a kw0

6.

¢En qué tipo de suelos se desarrollan (segun su clasificacion)?
¢, Con que especies se asocia?

¢, Qué caracteristicas tienen los sitios donde se desarrollan?

¢, Qué plagas o enfermedades presenta?

¢, Cuando nace?

¢ DONDE NACE?

C. CARACTERISTICAS DE LAS ESPECIES QUE INDICAN LA IMPORTANCIA QUE
TIENEN PARA EL PRODUCTOR.

En este apartado se otorgara la calificaciéon. Muy bueno (5), bueno (4), regular (3),

malo (2) o muy malo (1)

1.

© N o g s~ w D

9.

¢, Consume su ganado los frutos de estas especies?
Por su preferencia del ganado. ¢ Como las ordenaria?
¢, Qué calidad tienen los frutos?

¢,Cuanto produce de frutos un arbol adulto?

¢ Cuéntos arboles de cada especie tiene es su parcela?
¢ Le proporcionan algun beneficio al suelo?

¢, Qué tal facil es su propagacion?

¢, Qué tan rapido crecen?

¢ Qué tan resistente es a la sequia?

IIl. MANEJO DENTRO DE SU AGROECOSISTEMA

10.Siembra o planta estas especies

11. ¢ Realiza alguna labor para establecerlas en sus potreros?

12. ¢ Realiza alguna labor para mantener mejorar su produccion?

13. ¢ Qué actividades realiza para su aprovechamiento?

[ll. USOS DE LAS ESPECIES FORRAJERAS ARBOREAS

1.

¢, Cuales tiene en sus potreros?

89



2. ¢Qué usos le da a estas especies?
3. ¢Qué parte de la planta es aprovechada?
4. ¢Qué proceso realiza a la parte aprovechable?
5. ¢Qué calificacion le otorgaria (buena, media o baja) a la especie?
Botanica
Altura | Como | Como Como Como Edad ala | épocade
arbol | esel | sonlas | sonlas | sonlos primera floracion y
. adulto | tronco | hojas flores frutos floracion | fructificacion
Especie
Acacia

cochliacantha

Caesalpinia
cacalaco

Vachellia
pennatula

Chloroleucon
mangense,

Senna
atomaria

Guazuma
ulmifolia
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Ecologia

Especie

Tipo de
suelo
donde se
desarrolla

Con que
especies
se
asocia

Que
caracteristicas
tienen los sitios

donde se
desarrollan

Plagas o

enfermedades a

las que son
susceptibles

Cuand
0 hace

Donde
nace

Acacia
cochliacantha

Caesalpinia
cacalaco

Vachellia
pennatula

Chloroleucon
mangense,

Senna
atomaria

Guazuma
ulmifolia

Manejo

Especie

Labores para
establecerlas

Como lo
hace

Siembra
estas

Spp.

Como

hace

Labores de
mantenimiento

Como

hace

Acacia
cochliacantha

Caesalpinia
cacalaco

Vachellia
pennatula

Chloroleucon
mangense,

Senna atomaria

Guazuma
ulmifolia




alor forrajero

Espeti

Consumo
por el
ganado
Preferencia

Calidad de
los frutos

Produccion
por arbol

abundanci
a

Beneficio
al suelo

Propagacio

n
Crecimient
0

Acacia
cochliacantha

Caesalpinia
cacalaco

Vachellia
pennatula

Chloroleucon
mangense,

Senna
atomaria

Guazuma
ulmifolia

Uso

Especi

Cuales tiene
en sus
potreros

Usos

Parte
aprovechada

Procesamie
nto

Calificacion

Acacia
cochliacantha

Caesalpinia
cacalaco

Vachellia
pennatula

Chloroleucon
mangense,

Senna
atomaria

Guazuma
ulmifolia
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