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1 INTRODUCCIÓN GENERAL  

En México la ganadería extensiva es una de las principales actividades 

económicas y ocupa 57.3% del territorio nacional, de ello el 68.5% son áreas de 

pastoreo en ecosistemas naturales, las cuales sostienen a 29.4 millones de 

cabezas de ganado bovino, 7.3 millones de ovinos y 4.1 millones de caprinos 

(INEGI, 2013). 

En esta actividad muchas veces no se realiza un manejo adecuado del pastoreo 

por lo que el impacto que éste tiene sobre las propiedades físicas, químicas y 

biológicas del suelo, la hidrología, el ciclo de nutrientes y la producción vegetal 

de estas áreas, ocasiona serios problemas de degradación cuya consecuencia 

es una reducción de los productos y servicios que se obtienen de ellas, como 

forraje, agua y espacios de recreación (Herrick et al., 2002; Beukes y Cowling 

2003; INIFAP, 2011). 

Este estudio se llevó a cabo en el ejido El Limón en la Reserva de la Biosfera 

Sierra de Huautla, Morelos en donde una de las principales actividades 

económicas es la ganadería, por ello es necesario que no signifique una amenaza 

para los ecosistemas y a su vez sea lo más productiva posible. La problemática 

principal es el incremento de áreas degradadas debido a esta actividad, en las 

cuales la cubierta vegetal ha disminuido rápidamente. 

Los sistemas silvopastoriles se presentan como una opción para incrementar la 

productividad ganadera y reducir el impacto negativo al implementarse en áreas 

degradadas por el sobrepastoreo e incorporar leñosas perennes (árboles o 

arbustos) en interacción con los componentes tradicionales (herbáceas y 

animales), en un esquema de manejo integral (Pezo e Ibrahim, 1998; Dagang y 

Nair, 2003; Palma, 2006). 
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En el mismo lugar del estudio Benítez et al. (2010) evaluaron un sistema 

silvopastoril en donde incluyeron a Leucaena leucocephala y Leucaena collinsii, 

la primera mostró mayor cantidad y mejor calidad de forraje, lo cual se tomó de 

referencia para este trabajo. 

En este estudio se sustentó la propuesta mediante la evaluación de un sistema 

silvopastoril con dos densidades de guaje (Leucaena leucocephala) asociado a 

zacate mombasa (Megathyrsus maximus var. Mombasa) versus agostadero con 

ovinos en pastoreo. 

Considerando que González y López (2008) encontraron 21 especies con alto 

potencial forrajero para animales domésticos y 44 especies con alto potencial 

forrajero para fauna silvestre en la región, se colectó material vegetal de las 9 

arbóreas más abundantes en El Limón de acuerdo a lo encontrado por 

Hernández et al. (2011) para evaluar su valor nutritivo, a ellas se adicionó 

Leucaena collinsii por sus ventajas como forrajera mencionadas por Benítez et 

al. (2010). 

La hipótesis fue que es diferente el comportamiento productivo de ovinos en un 

sistema silvopastoril de guaje que en el agostadero, debido a diferencias en la 

producción y calidad del forraje. 

El objetivo del estudio fue comparar dos arreglos silvopastoriles de guaje 

(Leucaena leucocephala) asociado a zacate mombasa (Megathyrsus maximus 

var. Mombasa) y agostadero nativo con base en cantidad y calidad del forraje 

ofrecido y rechazado y cambios de peso en ovinos para generar un banco de 

información que permita validar la opción de los sistemas silvopastoriles como 

estrategias para la mejora de la productividad del agostadero tropical seco. 
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2 REVISIÓN DE LITERATURA 

2.1 Sistemas silvopastoriles 

El silvopastoreo es un tipo de agroforestería, la cual según Montagnini (1992), es 

considerada como uno de los sistemas de cultivo más antiguos del mundo y es 

una alternativa ecológica y productiva que permite utilizar y restaurar áreas 

degradadas. 

Pezo e Ibrahim (1998) definieron a los sistemas silvopastoriles como una opción 

para la producción pecuaria en la que se combinan leñosas perenes como 

árboles y arbustos con los componentes tradicionales como forrajeras herbáceas 

y animales, los cuales interactúan bajo un esquema de manejo integral. 

Fassbender (1993) definió al silvopastoreo como una práctica agroforestal 

diseñada para la producción ganadera y de árboles multipropósito, la cual 

también contempla la introducción o mejoramiento del forraje en un sistema de 

producción forestal. 

Somarriba (1992) mencionó que en un sistema silvopastoril la intensidad de las 

interacciones es mayor cuando los diferentes componentes comparten 

simultáneamente el mismo terreno, sin embargo, esto no es imprescindible. 

Delgado et al. (2001) reportaron que la producción basada en gramíneas da 

origen a una respuesta animal deficiente, lo que se refleja en indicadores 

productivos y reproductivos, es por ello que la introducción de arbóreas con 

mayor valor nutritivo en los sistemas ganaderos puede ser una opción para la 

mejora del comportamiento productivo animal. 
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Alonso (2011) comentó que el uso de árboles en la ganadería crea un sistema 

multiestratificado que promueve el reciclaje de nutrientes, así como el uso óptimo 

de la energía solar y proporciona productos y servicios múltiples. 

2.1.1 Ventajas del uso de los sistemas silvopastoriles   

 Aporte de nutrientes al suelo 

Se ha demostrado que en los sistemas silvopastoriles, la presencia de árboles 

puede enriquecer las condiciones del suelo a través de varios procesos 

biológicos que propician el aumento en la cantidad de materia orgánica mediante 

el desprendimiento de raíces finas y la acumulación de hojarasca en la superficie, 

así mismo, se incrementa la cantidad de nitrógeno en el suelo a través de la 

fijación del nitrógeno atmosférico por parte de las leguminosas (Nygren et al., 

2000). Pezo e Ibrahim (1998) mencionaron que la cantidad de nitrógeno fijado 

por leguminosas arbóreas puede ser hasta de 300 kg N ha-1 año-1. 

La inclusión de árboles en los sistemas ganaderos puede traer cambios benéficos 

en las propiedades químicas, físicas y biológicas del suelo debido a la micro y 

macrofauna que se desarrolla alrededor de las raíces y mejora en el contenido 

total de nutrientes por el aporte de humus de esta fauna (Belsky et al., 1993; 

Tornquist et al., 1999).  

Sánchez et al. (2003) encontraron una mayor densidad de individuos en la 

macrofauna del suelo de un sistema silvopastoril que contenía a Leucaena 

leucocephala asociada a Cynodon nlemfuensis que en un monocultivo del pasto, 

así mismo, en el sistema silvopastoril los órdenes más representativos fueron 

Haplotaxida y Coleoptera los cuales son considerados de gran importancia en el 

reciclaje de nutrientes (Larink y Schrader, 2000). 

En otros estudios, Jayasundara et al. (1997) determinaron que Gliricidia sepium 

puede incorporar al suelo hasta 112 kg N ha-1 durante un periodo de ocho meses 

en Sri Lanka, gracias a la fijación de nitrógeno atmosférico que realiza. Por otra 
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parte, Yamamoto et al. (2007) mencionaron que Leucaena leucocephala 

presentó un potencial de fijación de nitrógeno de hasta 320 kg N ha-1 año-1. 

Machecha et al. (1999) encontraron una mayor cantidad de nitrógeno y materia 

orgánica en suelos que contenían a la asociación Cynodon plectostachyus y 

Leucaena leucocephala que en el monocultivo del pasto.  

En cuanto al aporte de materia orgánica por parte de los sistemas silvopastoriles, 

Sánchez et al. (2008) compararon la acumulación de hojarasca en una pradera 

de Megathyrsus maximus y en un sistema silvopastoril asociado a Leucaena 

leucocephala y encontraron una mayor acumulación de hojarasca en el sistema 

silvopastoril (12.5 t MS ha-1 año-1 comparado con 2.66 t MS ha-1 año-1) así como 

una mayor rapidez de descomposición de ésta, lo cual tuvo efectos en la mejora 

de la actividad biológica del suelo, ya que hubo una mayor densidad de 

oligoquetos, isópodos, ortópteros, dermápteros, diplópodos y coleópteros en el 

sistema silvopastoril (14.12 individuos m-2 comparado con 8.48 individuos m-2) .   

Solorio et al. (2011) observaron una mayor cantidad de materia orgánica en un 

sistema silvopastoril de Leucaena leucocephala y Megathyrsus maximus que en 

un monocultivo de Cynodon nlemfuensis (1000 kg ha-1 año-1 contra 320 kg ha-1 

año-1), así mismo en el sistema silvopastoril se fijaron 400 kg N ha-1 año-1. 

 Incremento de la cantidad y calidad de forraje disponible 

La introducción de leguminosas arbóreas en los sistemas silvopastoriles puede 

favorecer el incremento de la cantidad y la calidad de la biomasa comestible de 

los componentes del sistema (arbórea y herbácea) para la producción animal por 

unidad de área (Bacab et al., 2012). 

Bustamante et al. (1998) estudiaron el comportamiento agronómico de ocho 

gramíneas mejoradas asociadas a Erythrina poeppigiana en sistemas 

silvopastoriles y observaron que siete de ellas (Brachiaria brizantha CIAT 6780, 

Brachiaria brizantha CIAT 664, Brachiaria humidicola CIAT 6369, Megathyrsus 

maximus CIAT 16061, Megathyrsus maximus CIAT 16051, Cynodon nlemfuensis 

y Penisetum purpureum var. Enano) presentaron una mayor producción 
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acumulada de materia seca en cinco ciclos de la evaluación, así mismo, 

presentaron una mejor relación hoja tallo cuando se encontraban asociadas a la 

arbórea.   

Ribaski y Menezes (2002) realizaron un estudio en el que compararon el valor 

nutritivo de Cenchrus ciliaris asociado a Prosopis juliflora y en monocultivo, los 

resultados obtenidos mostraron que el pasto tuvo una mayor cantidad de proteína 

bruta al estar asociado (8.44% contra 7.43%). 

Molina y Uribe (2002) compararon un monocultivo de Cynodon plectostachyus 

con un sistema silvopastoril que contenía a esta gramínea asociada a Leucaena 

leucocephala, el resultado fue que en el sistema silvopastoril hubo una mayor 

cantidad de materia seca disponible (29.5 t MS ha-1 año-1 contra 23.2 t MS ha-1 

año-1), la cual contenía más proteína cruda (4.1 t MS ha-1 año-1 contra 2.5 t MS 

ha-1 año-1), energía metabolizable (70222 Mcal ha-1 año-1 contra 56876 Mcal ha-1 

año-1), calcio (142.3 kg ha-1 año-1 contra 83.2 kg ha-1 año-1) y fósforo (88.8 kg ha-

1 año-1 contra 74 kg ha-1 año-1) que el monocultivo.  

Herrera (2014) comparó un monocultivo de Brachiaria decumbens y un sistema 

silvopastoril con la misma gramínea, en asociación con árboles dispersos de 

Gmelina arbórea, Piptadenia peregrina y Acacia mangium y observó una mayor 

producción de forraje por unidad de área y un mayor contenido de proteína cruda 

en el sistema silvopastoril que en el monocultivo. 

Bacab y Solorio (2011) compararon dos sistemas silvopastoriles de Leucaena 

leucocephala, Megathyrsus maximus var. Tanzania y arboles dispersos de 

Mangifera indica con un monocultivo de Cynodon nlemfuensis y los resultados 

reportaron una mayor oferta de forraje comestible en los sistemas silvopastoriles 

que en el monocultivo (2470 y 2693 kg MS ha-1 pastoreo-1 comparado con 948 

kg MS ha-1 pastoreo-1).  

Los sistemas silvopastoriles representan una buena opción para la alimentación 

animal al incluir arboles con un importante valor nutritivo, Casasola et al. (2001) 

reportaron que el follaje de Acacia pennatula en sistemas silvopastoriles de 
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Nicaragua contiene de 19.5 a 22.7% de proteína cruda dependiendo de la época, 

así como un contenido de fibra detergente neutro del 39.3% y 24.3% de fibra 

detergente ácido.  

En otro estudio Lamela et al. (2009) mencionaron que un sistema silvopastoril en 

Cuba que incluyó a Leucaena leucocephala y Cynodon nlemfuensis presentó una 

aceptable disponibilidad de materia seca (3 t MS ha-1 rotación-1) para cubrir los 

requerimientos de consumo de vacas Holstein, así mismo, la arbórea presentó 

un 20% de proteína cruda.   

Por otra parte, Gaviria-Uribe et al. (2015) reportaron que en un sistema 

silvopastoril de Leucaena leucocephala, Megathyrsus maximus var. Tanzania y 

Cynodon plectostachyus, la arbórea presentó un contenido de proteína cruda del 

26.1%, mientras que Megathyrsus maximus var. Tanzania tuvo 8.7% y Cynodon 

plectostachyus 10.1%, así mismo, Leucaena leucocephala presentó un contenido 

de fibra detergente neutro del 33.6% y fibra detergente acido de 29.3%, lo cual 

determinaron los autores resultó en beneficio para el consumo de los animales. 

 Mejora en el comportamiento productivo de los animales 

Los sistemas silvopastoriles son una opción viable para mejorar la productividad 

de los sistemas ganaderos, ya que las especies arbóreas que se utilizan tienen 

un alto valor nutritivo en comparación con las gramíneas que son utilizadas 

tradicionalmente (Pezo e Ibrahim, 1998; Dagang y Nair, 2003; Palma, 2006). 

Soca et al. (2000) encontraron una mayor ganancia de peso en bovinos de seis 

meses de edad en un sistema silvopastoril de Albizia lebbeck y pastos nativos 

que en el monocultivo de pastos nativos, tanto en época seca (298 g animal-1 día-

1 contra 194 g animal-1 día-1) como lluviosa (360 g animal-1 día-1 contra 272 g 

animal-1 día-1).  

López et al. (2002) determinaron que en un sistema silvopastoril de Leucaena 

leucocephala, Megathyrsus maximus y Cynodon nlemfuensis, se tenían las 

condiciones adecuadas para que las vacas Mambí de primera lactancia pudieran 

mantener una condición corporal favorable (entre 3 y 3.5) para la producción de 
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leche, debido a la alta oferta de forraje en el sistema (3 t MS ha-1 rotación-1 con 

un contenido de proteína bruta del 11 al 25%).  

Pérez et al. (2008) compararon un sistema silvopastoril de árboles principalmente 

de Guazuma ulmifolia y Curdis dodecandra y otros árboles dispersos asociados 

a Megathyrsus maximus var. Tanzania, con una pradera de ésta gramínea y 

obtuvieron mejores ganancias de peso en toretes de 157 kg de peso vivo en el 

sistema silvopastoril que en la pradera (486 g animal-1 día-1 en comparación con 

369 g animal-1 día-1). 

Bacab y Solorio (2011) compararon dos sistemas silvopastoriles de Leucaena 

leucocephala, Megathyrsus maximus var. Tanzania y arboles dispersos de 

Mangifera indica con un monocultivo de Cynodon nlemfuensis y observaron que 

el consumo de los bovinos de doble propósito pastoreando fue mayor en los 

sistemas silvopastoriles (8.25 y 11.81 kg MS animal-1 día-1 comparado con 3.63 

kg MS animal-1 día-1), a su vez, la producción de leche fue similar que en el 

monocultivo no obstante en los sistemas sólo se ofrecieron 1.5 kg de concentrado 

animal-1 día-1, mientras que en el monocultivo se ofrecieron 8 kg de concentrado 

animal-1 día-1. 

Herrera (2014) comparó un monocultivo de Brachiaria decumbens y un sistema 

silvopastoril con la misma gramínea, en asociación con árboles dispersos de 

Gmelina arbórea, Piptadenia peregrina y Acacia mangium y observó una mayor 

ganancia de peso en bovinos jóvenes en el sistema silvopastoril que en el 

monocultivo. 

 Reducción de gases de efecto invernadero 

Los sistemas silvopastoriles pueden contribuir a la reducción de emisiones de 

gases de efecto invernadero y pueden colaborar de manera importante con la 

captura de carbono, lo cual trae beneficios al ambiente y contribuye a reducir la 

huella ecológica de la ganadería (Solorio et al., 2011; Naranjo et al., 2012; 

Anguiano et al., 2013; Rivera et al., 2015). 
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Solorio et al. (2011) observaron una mayor captura de carbono en un sistema 

silvopastoril de Leucaena leucocephala y Megathyrsus maximus que en un 

monocultivo de Cynodon nlemfuensis (220 t ha-1 año-1 contra 120 t ha-1 año-1), 

así mismo el sistema silvopastoril presentó una menor emisión de metano que en 

el monocultivo (68 kg animal-1 año-1 comparado con 85 kg animal-1 año-1). 

Naranjo et al. (2012) evaluaron un sistema silvopastoril con Leucaena 

leucocephala y pastos mejorados, otro que además contenía a Eucalyptus 

tereticornis y un monocultivo que sólo contenía pasturas mejoradas y reportaron 

que las pasturas mejoradas son emisoras de gases de efecto invernadero con 

3259 kg CO2 eq ha-1 año-1, mientras que el sistema silvopastoril remueve el CO2 

de la atmósfera, es decir, tiene una balance positivo de 8800 y 26565 kg CO2 eq 

ha-1 año-1 sólo y asociado a Eucalyptus tereticornis, respectivamente. 

Anguiano et al. (2013) estimaron el secuestro de carbono en un sistema 

agrosilvopastoril de Cocos nucifera, Pennisetum purpureum Cuba CT-115 y 

Leucaena leucocephala sembrada en densidades de 0, 40, 60 y 80 mil plantas 

ha-1 y determinaron que para las áreas con esas densidades el secuestro de 

carbono fue de 101.9, 109.73, 122 y 128.62 t C+ ha-1 año-1 respectivamente, lo 

cual demostró que a mayor densidad de la arbórea en el sistema, mayor seria el 

secuestro de carbono. 

Rivera et al. (2015) realizaron una evaluación en la que incluyeron un sistema 

silvopastoril de Leucaena leucocephala asociada a pasturas mejoradas con la 

presencia de árboles dispersos y un monocultivo de Cynodon plectostachyus, en 

sus resultados observaron que en el sistema silvopastoril las emisiones de 

metano por kg de materia seca consumida eran 8% menos que en el monocultivo. 

 Beneficios de la sombra  

La temperatura bajo los árboles en los sistemas silvopastoriles puede ser de 2 a 

3 °C por debajo de la de zonas abiertas, por lo que dentro de ellos se crea un 

microclima favorable para el proceso de eliminación de calor por parte de los 
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animales, así mismo, la sombra tiene implicaciones directas sobre el 

comportamiento y la sobrevivencia de los animales (Pezo e Ibrahim, 1998). 

Ribaski y Menezes (2002) realizaron un estudio en el que compararon las 

condiciones microclimáticas de un monocultivo de Cenchrus ciliaris con su 

asociación a Prosopis juliflora, los resultados obtenidos mostraron que en la 

asociación la temperatura del aire fue 1.5 °C menor que en el monocultivo, 

mientras que la de las hojas de la gramínea fue 2.5 °C menor en la asociación.   

Solorio et al. (2011) compararon la temperatura ambiental al interior de un 

sistema silvopastoril de Leucaena leucocephala y Megathyrsus maximus con la 

de un monocultivo de Cynodon nlemfuensis y esta fue 4 °C menor en el sistema 

silvopastoril. 

Pérez et al. (2008) compararon un sistema silvopastoril que contenía arboles 

principalmente de Guazuma ulmifolia y Curdis dodecandra y otros árboles 

dispersos asociados a Megathyrsus maximus var. Tanzania con una pradera de 

esta gramínea, reportaron que dentro del sistema silvopastoril la temperatura 

ambiental fue 3 y 2 °C menor en la mañana y tarde respectivamente que en la 

pradera, así mismo observaron el comportamiento etológico de los animales y 

concluyeron que la incorporación de arbóreas a los sistemas de pastoreo puede 

mejorar el comportamiento animal en general. 

 Beneficios a la salud animal 

Los sistemas silvopastoriles proporcionan condiciones ambientales que 

favorecen el desarrollo de la micro y macrofauna del suelo, la cual contribuye a 

la rápida descomposición de las excretas y reduce el acceso del ganado a los 

estadios infestivos de los parásitos (Belsky et al., 1993; Tornquist et al., 1999; 

Soca et al., 2000; Sánchez et al., 2003). 

Lo anterior lo comprobó Herrera (2014) al evaluar un monocultivo de Brachiaria 

decumbens y un sistema silvopastoril con la misma gramínea, en asociación con 

árboles dispersos de Gmelina arbórea, Piptadenia peregrina y Acacia mangium 
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y observó una mayor diversidad de géneros de insectos coprófagos en el sistema 

silvopastoril que en el monocultivo. 

Soca et al. (2000) encontraron una menor infestación de nematodos de los 

géneros Haemonchus, Trichostrongylus, Oesophagostomum y Cooperia en 

bovinos jóvenes pastoreando un sistema silvopastoril de Albizia lebbeck y pastos 

nativos respecto a la pradera de pastos nativos, tanto en época seca (15 huevos 

por campo contra 18 huevos por campo) como lluviosa (16 huevos por campo 

contra 21 huevos por campo).  

2.2 Especies empleadas en el estudio  

2.2.1 Guaje (Leucaena leucocephala) 

 Descripción botánica 

Zárate (1987) describió a la Leucaena leucocephala como una planta leñosa 

arbórea o arbustiva de hasta 12 m de altura, con una copa redondeada, 

ligeramente abierta y rala. Las hojas son alternas, bipinadas, verde grisáceas y 

glabras. Flores de tipo cabezuelas que pueden llegar a tener de 100 hasta 180 

flores blancas. Los frutos son vainas oblongas, estipitadas que se encuentran en 

capítulos florales de 30 o más vainas, las cuales contienen de 15 a 30 semillas 

aplanadas, de un color café brillante, que se encuentran dispuestas 

transversalmente en la vaina. 

 Hábitat 

Parrotta (1992) mencionó que el guaje tiene como centro de origen Guatemala, 

Honduras, El Salvador y el sur de México, entre la latitud 12º a 20º N, así mismo 

su crecimiento óptimo se da en lugares con precipitaciones anuales de 1500 mm 

aproximadamente y temperatura media anual de entre 25 y 30 ºC.  

Zárate (1999) señaló que el guaje presenta una amplia tolerancia a las 

condiciones de suelo, ya que puede desarrollarse tanto en suelos pedregosos 
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como en arcillas densas, aunque en México pueden encontrarse rodales 

naturales de esta especie en suelos volcánicos. 

 Uso en sistemas ganaderos 

Se ha demostrado el mejoramiento de la ganancia de peso en ovinos (Medina y 

Sánchez, 2006; Madera et al., 2013) y mejora del consumo (Machecha et al., 

2000) y producción de leche en bovinos (Hernández y Ponce, 2004; Bacab y 

Solorio, 2011) pastoreando sistemas en donde se ha incluido a Leucaena 

leucocephala, así mismo se han observado beneficios al ambiente al haber un 

mayor secuestro de carbono en las zonas en donde se encuentran las mayores 

densidades de esta arbórea (Naranjo et al., 2012; Anguiano et al., 2013).  

 Valor nutritivo 

Para Leucaena leucocephala se han encontrado porcentajes de proteína cruda 

en follaje de 20.1% (Gómez et al., 2006), 21.4 (Benítez et al., 2010) y 32.2% 

(Palma et al., 1995), fibra detergente neutra del 27.5% y fibra detergente acida 

del 19.1% (Gómez et al., 2006), digestibilidad in vivo de la materia seca de 64.4% 

(Saavedra et al., 1987) y digestibilidad in vitro de la materia seca de 60% (Trejo, 

2013), energía metabolizable de 2.32 Mcal EM kg MS-1 (Palma et al., 1995) y 

genera un consumo en bovinos de 61 g/kg0.75 (Saavedra et al., 1987).  

Adeneye (1979) mencionó que Leucaena leucocephala contuvo 2.8% de calcio, 

0.26% de fósforo, 0.37% de magnesio, 1.78% de potasio, 0.21% de sodio y 

0.12% de hierro en sus hojas. 

Por otra parte, Román et al. (2014) mencionaron que ésta especie presentó en 

sus semillas un 31.7% de proteína cruda, 4.88% de cenizas, 10.07% de fibra 

cruda, 61.31% de carbohidratos, 2.11% de lípidos y 8.06% de ácidos grasos, por 

lo que estos autores la definieron como una especie con muy alto potencial 

forrajero. 
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2.2.2 Zacate mombasa (Megathyrsus maximus var. Mombasa) 

 Descripción botánica  

Skerman y Riveros (1992) describieron botánicamente a Megathyrsus maximus 

como una planta perenne, que forma macollas con rizoma poco rastrero, 

presenta limbos foliares de hasta 35 mm de ancho que van reduciéndose para 

terminar en puntas finas, su flor es una panícula de 12 a 40 cm de altura con 

espiguillas abiertas de 3 a 3.5 mm de longitud, obtusas, en su mayoría de color 

rojo purpura, tiene plumas desiguales, la inferior de un tercio a un cuarto del 

tamaño de la espiguilla; flósculo inferior regularmente masculino, flósculo 

superior (semilla) con arrugas transversales muy definidas.  

 Hábitat 

La temperatura mínima para su crecimiento en el mes más frio fluctúa entre 5.4 

y 14.2 °C, no tolera fuertes heladas pero se puede recuperar al elevarse la 

temperatura, requiere una precipitación superior a los 1000 mm anuales, no 

tolera inundaciones, crece en una amplia gama de suelos, se adapta bien a los 

terrenos inclinados y despejados, soporta el pastoreo intensivo, tolera las 

condiciones de suelos ácidos y crece en un rango altitudinal desde el nivel del 

mar hasta los 1500 msnm (Skerman y Riveros, 1992).   

 Uso en sistemas ganaderos 

Se consideró como una buena elección para la región de estudio debido a que 

Díaz y Manzanares (2006) comentaron que es muy tolerante a la sequía y con 

cortes de cada 30 días produce alrededor de 1775 kg MS ha-1.  

Por otro lado, Verdecia et al. (2009) mencionaron que Megathyrsus maximus var. 

Mombasa puede tener un rendimiento de hasta 9.02 t MS ha-1 corte-1 y 4.93 t MS 

ha-1 corte-1 en periodo lluvioso y poco lluvioso respectivamente a los 75 días de 

rebrote y que la mejor relación hoja tallo la alcanza a los 30 días de rebrote con 
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un rendimiento de 3.62 t MS ha-1 corte-1 y 1.43 t MS ha-1 corte-1 en periodo lluvioso 

y poco lluvioso respectivamente. 

Rodríguez (2009) encontró un rendimiento de 1218, 2629, 3815, 7242, 9104 y 

10352 kg MS ha-1 a edades de rebrote de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 días 

respectivamente, es decir que el rendimiento aumenta conforme avanza en edad.  

Cabrera et al. (2009) reportaron su uso en Quintana Roo y recomendaron realizar 

una suplementación con fósforo a los animales que pastorean este forraje debido 

a que en el estudio que realizaron, determinaron que tiene poca habilidad para 

obtenerlo del suelo en comparación con otros pastos como Brachiaria 

brizantha, Cynodon plectostachyus, Pennisetum purpureum, Megathyrsus 

maximus var. Tanzania y Brachiaria mutica. 

 Valor nutritivo 

Al tratarse de una gramínea se puede decir que tiene un valor nutritivo aceptable 

ya que de acuerdo a Coauro et al. (2004) contiene de 9 a 12% de proteína cruda 

y su digestibilidad in vitro de la materia seca es del 60%. 

Rodríguez (2009) mencionó que el valor nutritivo del pasto disminuye conforme 

avanza en edad ya que tiene un contenido de proteína cruda de 10.5, 11, 10, 9, 

8 y 6.55% y una digestibilidad in vitro de la materia seca de 68.5, 67, 66.5, 64, 64 

y 62.5% a edades de rebrote de 10, 20, 30, 40, 50 y 60 días respectivamente. 

Cabrera et al. (2009) reportaron para Quintana Roo contenidos de Ca de 0.43%, 

P de 0.08%, K de 1.51%, Mg de 0.02%, Na de 0.07%, Cl de 0.07%, así como 244 

ppm de Fe, 30 ppm de Mn, 18 ppm de Zn y 5 ppm de Cu.    

Verdecia et al. (2012) mencionaron que la edad de rebrote y las condiciones 

climáticas a las que se expone el pasto tienen un efecto muy marcado en el valor 

nutritivo de éste en cuanto a los valores de proteína bruta, fibra detergente neutro 

y ácido, digestibilidad in vitro de la materia seca, celulosa y hemicelulosa. 
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2.3 Especies más abundantes en El Limón, Morelos con potencial 

forrajero 

González y López (2008), encontraron 21 especies con alto potencial forrajero 

para animales domésticos en la Sierra de Huautla, por lo que se colectó material 

vegetal de las 9 arbóreas más abundantes en El Limón de acuerdo a lo 

encontrado por Hernández et al. (2011) para evaluar su valor nutritivo, entre ellas 

se encuentran especies con potencial forrajero las cuales se describen a 

continuación. 

2.3.1 Cubata (Acacia cochliacantha Humb. & Bonpl.) 

Acacia cochliacantha crece en la selva media y baja caducifolia y produce 

gomosis, es por ello que uno de los usos más estudiados de esta especie es la 

utilización de la goma como suplemento alimenticio por su alto contenido de 

carbohidratos y proteína (Sibaja et al., 2015). 

En Morelos, la selva baja caducifolia cubre gran parte del estado, presentando 

alta viabilidad para la extracción de las gomas (Martínez et al., 2011). Las 

dispersiones de goma de Acacia cochliacantha reducen la tensión superficial del 

agua en un 34% comportándose como surfactante, su alto peso molecular le 

proporciona propiedades coloidales y capacidad de producir geles, que al 

mezclarse con agua caliente o fría producen soluciones viscosas (Pasquel, 

2001), en la industria de alimentos se vuelve una excelente alternativa para 

mejorar las propiedades sensoriales de textura dando estabilidad y aumentando 

la vida de anaquel, logrando así una apariencia agradable a los consumidores 

(Rodríguez, 2006).  

 Valor nutritivo 

Sibaja et al. (2015) mencionaron que la goma de Acacia cochliacantha presenta 

un contenido de proteína del 29.5%, un 53.12% de carbohidratos, 1.33% de 

lípidos, 4.93% de cenizas, 0.027% de taninos condensados y un contenido de 

fibra dietética de 26.57%, además presenta estabilidad en su viscosidad cuando 
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es sometida a cambios en el pH por lo cual podría ser utilizada como un aditivo 

alimentario. 

En otros estudios Hernández et al. (2010) mencionaron que el follaje de esta 

especie presentó un contenido de proteína cruda del 16% y una digestibilidad in 

vitro de la materia seca del 60%, así mismo se definió que se encontraba entre 

las especies más preferidas por los pequeños rumiantes en la mixteca poblana. 

Por otra parte Carranza et al. (2003) encontraron en hojas de Acacia 

cochliacantha contenidos en sus hojas de 16.91% de proteína cruda, 8.09% de 

cenizas, 1.67% de grasa cruda, 20.1% de fibra cruda, 53.23% de extracto libre 

de nitrógeno, 2.31% de calcio y 0.1% de fósforo, mientras que en vaina contiene 

12.32% de proteína cruda, 7.92% de cenizas, 2.82% de grasa cruda, 9.73% de 

fibra cruda, 67.2% de extracto libre de nitrógeno, 2.31% de calcio y 0.1% de 

fósforo, lo anterior la definió como una de las especies con mayor potencial 

forrajero en la región de ese estudio. 

2.3.2 Guácima (Guazuma ulmifolia Lam.) 

Se ha observado que Guazuma ulmifolia se encuentra entre las especies 

arbóreas que en los trópicos son fuente importante de alimento para el ganado, 

debido a la preferencia que éste tiene por ella, principalmente durante la época 

seca, se trata de un árbol multipropósito que aporta alimento de buena calidad la 

mayor parte del año, mejora la dieta del animal y mediante su uso se puede 

reducir la utilización de concentrados en las explotaciones pecuarias (Román et 

al., 2008). 

El fruto maduro de guácima es duro y leñoso, y tiene un sabor dulce y un aroma 

especiado placentero, el ganado tiene amplia preferencia por su consumo, son 

capaces de ingerir hasta 4000 frutas en un solo día, en cuanto a la fauna silvestre 

los pecaríes de collar, los tapires, los venados, los agutís y las ardillas han sido 

observados comiendo la fruta en sus zonas de distribución (Francis, 1991). 
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 Valor nutritivo 

Para el caso del fruto de Guazuma ulmifolia Gómez et al. (2014) encontraron una 

digestibilidad in vitro de la materia seca de 51%, 12.8% de proteína cruda, 63.5% 

de fibra detergente neutra y 54% de fibra detergente ácida, mientras que 

Carranza et al. (2003) mencionaron que contiene 6.44% de proteína cruda, 

10.93% de cenizas, 2.02% de grasa cruda, 30.85% de fibra cruda, 49.76% de 

extracto libre de nitrógeno y 3.52% de calcio, así mismo, Román et al. (2008) 

mencionaron que contiene 7.95% de proteína cruda y 49.23% de fibra detergente 

neutra. 

En lo que respecta al follaje Carranza et al. (2003) mencionaron un contenido de 

12.5% de proteína cruda, 11.77% de cenizas, 0.94% de grasa cruda, 27.47% de 

fibra cruda, 47.32% de extracto libre de nitrógeno, 2.45% de calcio, y 0.13% de 

fósforo, mientras que Gómez et al. (2006) encontraron un 10.4% de proteína 

cruda, 42.5% de fibra detergente neutra y 29.5% de fibra detergente acida. 

Autores como Román et al. (2008) y Gómez et al. (2014), definieron a Guazuma 

ulmifolia como una especie con alto potencial forrajero al haber encontrado una 

respuesta positiva en el comportamiento productivo de los animales 

suplementados con el fruto de esta arbórea. 

2.3.3 Guaje rojo (Leucaena collinsii) 

Es una especie importante de los valles del interior de las zonas con estación 

seca de Guatemala y sur de México. Existen dos subespecies, Leucaena collinsii 

subspecie collinsii y Leucaena collinsii subspecie zacapana. La subspecie 

collinsii es la encontrada en la zona occidental de Guatemala y México, ambas 

subespecies se pueden encontrar en el interior de valles con sequías 

estacionales o semiáridos, libres de heladas, en remanentes de bosque seco 

tropical (Hughes, 2003). 

Es una especie notablemente tolerante a la sequía puede establecerse con 

precipitaciones de los 500 a los 1000 mm anuales y con estaciones secas de 5 
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hasta 7 meses, se desarrolla en altitudes que van desde los 400 a los 900 msnm, 

la especie, y en particular la subespecie collinsii, es una de las especies de 

Leucaena más resistentes a psílidos, que son una de las plagas principales del 

género (Hughes, 2003). 

Se ha evaluado su potencial como alimento para rumiantes en bancos de 

proteína obteniendo buenos resultados, así mismo, se ha evaluado su 

preferencia por ovinos y la respuesta productiva de éstos pastoreando en un 

sistema silvopastoril, también se ha estudiado su resistencia al ataque de 

psílidos, principal plaga del género, en general se han obtenido resultados 

positivos lo cual ha evidenciado el potencial forrajero de esta especie (Lapis y 

Borden, 1993; Benítez et al., 2010; Pinto et al., 2014). 

Benítez et al. (2010) en el mismo lugar del presente estudio, obtuvieron 

ganancias de peso en ovinos pastoreando un sistema silvopastoril que contenía 

a esta especie de 29 g animal-1 día-1 con una densidad de 5000 plantas de 

Leucaena collinsii ha-1. 

Pinto et al. (2014) encontraron en un banco de proteína de esta especie que en 

época seca la producción de biomasa comestible es mayor si el corte se realiza 

a los 105 y 120 días con 2336 y 2490 kg MS ha-1 respectivamente, mientras que 

la producción de biomasa no comestible es más alta a los 120 días de corte 

donde se obtienen hasta 1900 kg MS ha-1, en la época de lluvias la mayor 

producción de biomasa comestible puede obtenerse a los 90 y 105 días de corte 

con 8725 y 8926 kg MS ha-1 respectivamente, mientras que la producción de 

biomasa no comestible es más alta a los 105 días de corte donde se obtienen 

hasta 16219 kg MS ha-1. 

Lapis y Borden (1993) evaluaron su respuesta al psílido Heteropsylla cubana 

utilizando a Leucaena leucocephala como control susceptible y los resultados 

mostraron que Leucaena collinsii presentó un número de adultos de la plaga y un 

porcentaje de árboles colonizados 74 y 65% menores respectivamente que 

Leucaena leucocephala, así mismo, tuvo 46% menos huevos depositados, 90% 

menos eclosiones de adultos (con adultos más pequeños) y 67% menos 
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supervivencia de ninfas que el control, lo cual puso de manifiesto los mecanismos 

de resistencia de Leucaena collinsii al ataque de esta plaga.     

 Valor nutritivo 

Benítez et al. (2010) encontraron un contenido de proteína cruda de 14.6 y 21.2% 

para época lluviosa y seca respectivamente. 

Pinto et al. (2014) reportaron que tiene un contenido de proteína cruda de 21.94, 

20.88, 19.38 y 17.11%, así como un 38.14, 48.18, 48.88 y 49.19% de fibra 

detergente neutro, 20.58, 29.59, 30.75 y 37.58 de fibra detergente ácido y 58.56, 

58.09, 56.96 y 53.54 de digestibilidad in vitro de la materia seca a 24 hrs a los 30, 

45, 60 y 75 días de corte respectivamente en un banco de proteína, a partir de 

esos días el valor nutritivo continúa disminuyendo para otros tiempos de corte.  

2.4 Importancia de los minerales en la nutrición animal 

En el cuerpo se pueden encontrar un gran número de minerales, no obstante 

Underwood (1981) mencionó que se consideran 22 elementos minerales como 

esenciales para los animales, entre ellos se pueden encontrar a los 

macrominerales que son calcio, fósforo, potasio, sodio, cloro, magnesio y azufre, 

y a los minerales traza o microminerales los cuales son hierro, yodo, zinc, cobre, 

manganeso, cobalto, molibdeno, selenio, cromo, estaño, vanadio, flúor (NRC, 

1985 lo discute en el caso de ovinos por su posible toxicidad), silicio, níquel y 

arsénico.   

La baja ingestión de minerales puede conducir a deficiencias y el exceso puede 

provocar intoxicaciones, en ambos escenarios se ve perjudicada la salud y la 

productividad de los animales (McDonald et al., 2006). 

McDonald et al. (2006) mencionaron que los minerales cumplen diferentes 

funciones en el cuerpo entre las que se pueden mencionar: 

Estructurales: como principales componentes de los sistemas, órganos y tejidos 

del cuerpo. 
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Fisiológicas: se encuentran en los fluidos y tejidos del cuerpo manteniendo la 

permeabilidad de las membranas, transmisión de impulsos nerviosos, balance 

acido-base y como electrolitos influyendo en la presión osmótica. 

Reguladoras: pueden regular la diferenciación y replicación celular. 

Catalíticas: algunos actúan como catalíticos en sistemas enzimáticos y 

endócrinos, pueden ser componentes de las estructuras de metaloenzimas y 

hormonas o bien actuar como coenzimas.  

2.4.1 Calcio  

Es el elemento mineral más abundante en el cuerpo, el 99% de éste se encuentra 

en los huesos y dientes los cuales protegen órganos y tejidos y permiten el 

movimiento (Underwood, 1981; McDonald et al., 2006; Suttle, 2010).  

El 1% del calcio del cuerpo se encuentra como un ion libre unido a proteínas 

séricas y en complejos con ácidos orgánicos e inorgánicos, éste tiene importancia 

para las funciones nerviosas, regulación cardiaca y contracción muscular, los 

cambios en las concentraciones de los iones de calcio dentro y entre las células 

están reguladas por la vitamina D (Sánchez et al., 2002; McDonald et al., 2006; 

Cabo et al., 2008; Quesada y Sosa, 2011). 

Los signos de la deficiencia de calcio debido a una baja ingesta se desarrollan 

con lentitud debido a que el cuerpo puede mediar esto con la movilización del 

calcio en los huesos (NRC, 1985). 

En las dietas altas en granos (altas en fósforo) la baja ingesta de calcio puede 

dar lugar a tetania o desencadenar problemas de cálculos urinarios, de igual 

manera si la relación Ca:P en la dieta se encuentra por debajo de 1.0:1.0 (Godoy 

y Chicco, 2005). 

La deficiencia de este mineral reduce la resistencia de los huesos y dientes 

provocando que estos se desgasten, en animales jóvenes ocasiona raquitismo 

mientras que en adultos osteomalacia y fiebre de leche en los animales lactantes, 

así mismo cuando los niveles de calcio en la sangre están bajos se denomina 
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hipocalcemia, contrario a esto, el exceso de calcio puede provocar hipercalcemia 

y con ellos una calcificación de los tejidos suaves (McDonald et al., 2006; NRC, 

2007). 

NRC (1985) comentó que el requerimiento de calcio para ovinos es de 0.20 a 

0.82% de la dieta y el máximo tolerable es del 2.0%, Puls (1988) mencionó que 

es de 0.36 a 1.40%, Suttle (2010) mencionó que la ingesta excesiva de calcio 

puede no ser perjudicial si se suministra el fósforo adecuado en la dieta ya que 

influye en la absorción de calcio, así mismo Puls (1988) y McDowell et al. (1997) 

mencionaron que la relación Ca:P adecuada en la dieta es de 1.5:1.0 a 2.0:1.0 y 

la máxima tolerable es de 7.0:1.0. 

2.4.2 Fósforo 

Se trata del segundo mineral más abundante en el cuerpo, el 80% de éste se 

encuentra en los huesos y dientes, entre sus funciones más importantes están la 

formación y el mantenimiento de los huesos (Suttle, 2010). 

El 20% del fósforo restante se distribuye en los fluidos y tejidos blandos del 

cuerpo donde forma parte del ADN y ARN, que son esenciales para el crecimiento 

y diferenciación celular, contribuye a la fluidez e integridad de las membranas 

celulares a través de los fosfolípidos y a la mielinización de los nervios, como 

fosfato ayuda a mantener el equilibrio acido-base, así mismo es vital en una serie 

de funciones metabólicas como la utilización de la energía a través del AMP, ADP 

y ATP (Suttle, 2010). 

La deficiencia de fósforo se puede reflejar en la deformación de los huesos a 

causa de la baja mineralización, así mismo puede causar inapetencia y pica, esto 

afectará la productividad y la salud del animal (Godoy y Chicco, 2005). 

NRC (1985) mencionó que los requerimientos de fósforo en la dieta de ovinos 

fluctúan entre el 0.16 y 0.38%, mientras que Puls (1988) señaló que van del 0.25 

al 0.50%. 
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2.4.3 Potasio  

NRC (1985) mencionó que el potasio representa el 0.3% del peso seco del cuerpo 

por lo que es el tercer elemento más abundante, McDonald et al. (2006) 

señalaron que entre sus funciones principales están mantener la excitabilidad 

nerviosa y muscular, al encontrarse en los fluidos intracelulares regula la presión 

osmótica y el balance acido-base, así mismo, ayuda en la activación de varios 

sistemas enzimáticos implicados en la transferencia y utilización de la energía.  

NRC (1985), García (1992) y Espinoza et al. (1998) comentaron que la deficiencia 

de este mineral en la dieta puede causar disminución en la ingesta de alimento y 

por consiguiente en la ganancia de peso, así como apatía y rigidez. NRC (1985) 

mencionó que los ovinos requieren del 0.5 al 0.8% de potasio en la dieta. 

2.4.4 Magnesio  

El magnesio prosigue al potasio en abundancia en los tejidos blandos, se le 

encuentra principalmente en proteínas, no obstante, la mayor parte de él (60-

70%) se encuentra en el esqueleto (Underwood y Suttle, 1999). 

El magnesio funciona como un catalizador de una amplia gama de enzimas, 

facilita la unión del sustrato y la enzima, se requiere para la fosforilación oxidativa 

que conduce a la formación de ATP, sostiene procesos tales como la bomba de 

iones sodio-potasio, oxidación de piruvato, entre otros, también realiza funciones 

no enzimáticas como unirse a los fosfolípidos para procurar la integridad de la 

membrana celular, participa en la contracción muscular y la conducción nerviosa 

(Shils, 1997; McDonald et al., 2006). 

La deficiencia de magnesio ocasiona pérdida de apetito y en casos más graves 

se puede presentar tetania hipomagnesémica en la que un ovino puede caer de 

lado con sus piernas rígidas y extendidas, así mismo presentará abundante 

salivación y posteriormente puede ocurrir la muerte (NRC, 1985; NRC, 2007). 

NRC (1985) señaló que el requerimiento de magnesio en la dieta de ovinos es 

de 0.12 a 0.18%, Puls (1988) mencionó que es de 0.20 a 0.30 %.  



23 
 

El potasio interfiere con la absorción del magnesio (Evans et al., 1983), esto 

ocurre en el rumen y puede expresarse un antagonismo dependiendo del tipo de 

alimentación (Suttle, 2010; Sepúlveda et al., 2011), es por ello que para evitar la 

incidencia de tetania de los pastos se debe considerar duplicar los requerimientos 

de magnesio cuando los forrajes contienen más del 1.0% de potasio (Suttle, 

2010). 

2.4.5 Sodio  

El sodio se encuentra principalmente en los fluidos extracelulares, se encarga de 

mantener la presión osmótica, regular el balance acido-base y equilibrar y 

controlar el metabolismo del agua en los tejidos (Underwood, 1981). 

La deficiencia de sodio se presenta como pica, los animales que se encuentran 

privados de sal pueden tratar de masticar suelo y lamer suciedad o sudor, así 

mismo un bajo consumo de sodio puede provocar inapetencia, retraso del 

crecimiento, ineficiencia en la utilización del alimento y mayor consumo de agua 

(Underwood, 1981; Underwood y Suttle, 1999). 

NRC (1985) señaló que el requerimiento de sodio en la dieta de ovinos es del 

0.09 al 0.18%. Charlton y Armstrong (1989) mencionaron que el antagonismo de 

potasio y magnesio se agrava por la privación de sodio y Edmeades y O'Connor 

(2003) comentaron que los forrajes normalmente son pobres en sodio debido a 

que no es un elemento esencial para las plantas y otros factores del suelo como 

su fácil lixiviación. 

2.4.6 Zinc 

El zinc es importante para el funcionamiento de más de 300 enzimas y un número 

mayor de proteínas (Vallee y Falchuk, 1993), el zinc es necesario para la 

integridad estructural y funcional de más de 2000 factores de transcripción, así 

mismo es importante para la respuesta inmune, síntesis de proteínas y manejo 

del estrés (Suttle, 2010). 
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Su deficiencia favorece las enfermedades de la piel, provoca caída de pelo, 

pérdida de rizado en la lana, perjudica el crecimiento, provoca inapetencia y 

perjudica las funciones reproductivas especialmente en los machos (Rosa et al., 

2008). NRC (1985) recomendó como rango óptimo de zinc en la dieta de ovinos 

de 20 a 33 ppm y NRC (2007) mencionó que el máximo tolerable de este mineral 

es de 500 ppm. 

2.4.7 Cobre  

El cobre se almacena en el hígado, los riñones, el corazón, los pulmones, el 

páncreas y el bazo, está presente y es esencial para la actividad de numerosas 

enzimas, cofactores y proteínas, también es importante para la reproducción, 

desarrollo de los huesos, la pigmentación y el desarrollo del tejido conectivo, así 

mismo participa en el transporte de hierro (McDonald et al., 2006; Suttle, 2010). 

En los corderos la deficiencia de cobre puede causar ataxia, una falta de 

coordinación muscular con parálisis parcial de los miembros posteriores y 

degeneración de las fibras nerviosas de la medula espinal, éstos pueden nacer 

débiles y morir, en los adultos se presentan trastornos en la síntesis de 

hemoglobina y puede ocasionar anemia, se puede observar también perdida de 

pigmentación en pelo y lana, así como perdida de rizado y resistencia en ella 

(Quiroz y Bouda, 2001). 

NRC (1985) mencionó que el nivel máximo tolerable de cobre para ovinos es de 

25 ppm, mientras que el requerimiento va de 7 a 11 ppm en la dieta, Uzal et al. 

(1992) y Cantón et al. (1994) señalaron que los ovinos son los rumiantes más 

susceptibles a la intoxicación con este mineral la cual puede provocar la muerte, 

cuando esto ocurre su hígado se observa con un color cobrizo a negro.  

2.4.8 Hierro 

El hierro participa prácticamente en todos los procesos de oxidación-reducción, 

forma parte esencial de las enzimas del ciclo de Krebs, la respiración celular y 

transporta electrones en los citocromos, forma parte de 2 compartimientos: uno 
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funcional donde se incluyen la hemoglobina, la mioglobina, la transferrina y las 

enzimas que requieren hierro como cofactor o como grupo prostético, ya sea en 

forma iónica o como grupo hemo, y el compartimiento de depósito, constituido 

por la ferritina y la hemosiderina, que constituyen las reservas corporales de éste 

(Forrellat et al. 2000; Pérez et al., 2005). 

La deficiencia de hierro en los animales se caracteriza por un pobre crecimiento, 

letargo, anemia, aumento de la tasa de respiración, disminución de resistencia a 

infecciones y en deficiencias severas alta mortalidad (Underwood, 1981), no 

obstante McDonald et al. (2006) mencionaron que la deficiencia en animales en 

pastoreo es poco probable debido al generalizado exceso de hierro en los 

forrajes. 

NRC (1985) mencionó que el requerimiento de hierro en la dieta de ovinos es de 

30 a 50 ppm y el máximo tolerable es de 500 ppm, así mismo NRC (1980) 

mencionó que los signos de toxicidad crónica de hierro son reducción del 

consumo de alimento, de la tasa de crecimiento, de la eficiencia de conversión 

de alimento, acidosis metabólica y finalmente la muerte. 
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3 COMPORTAMIENTO PRODUCTIVO DE OVINOS EN UN 

SISTEMA SILVOPASTORIL DE Leucaena leucocephala 

ASOCIADO A Megathyrsus maximus var. Mombasa VERSUS 

AGOSTADERO                                                         

3.1 Resumen 

Los sistemas silvopastoriles representan una opción para incrementar la 
productividad de la ganadería. El objetivo fue estimar la cantidad y valor nutritivo 
del forraje ofrecido y rechazado en un sistema silvopastoril de guaje (Leucaena 
leucocephala) asociado a zacate Megathyrsus maximus var. Mombasa, así como 
en el agostadero y su efecto en la ganancia de peso de ovinos. En El Limón, 
Morelos, se establecieron dos tratamientos de sistema silvopastoril con 4700 (T1) 
y 2383 plantas de guaje ha-1 (T2) asociados a zacate mombasa y uno con el 
agostadero (T3). Se estimó forraje ofrecido (FO) y rechazado (FR) para 
determinar asignación diaria de forraje (ADF), grado de cosecha (GC), tasa de 
desaparición (TD), digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS), proteína 
cruda (PC), Ca, P, K, Mg, Na, Zn, Cu y Fe, se pesaron y se tomaron muestras de 
sangre a ovinos para determinar ganancia diaria de peso (GDP) y los minerales 
mencionados en suero sanguíneo, se utilizó un modelo completamente al azar. 
El FO, FR, ADF y TD fueron mayores (p≤0.05) en un 50% en T1 y T2 que en T3, 
el GC fue mayor (p≤0.05) en un 10% en T1 y T3 que en T2, la GDP fue mayor 
(p≤0.05) en T1 y T2 que en T3 (53.7, 64.81 y -14.81 g ovino-1 día-1 
respectivamente), la DIVMS del FO de zacate mombasa y herbáceo fue mayor 
(p≤0.05) en un 15% en T2 y T3 que en T1 mientras que la PC fue mayor (p≤0.05) 
en un 25% en T3 que en T1 y T2, la DIVMS y PC del FO de guaje y arbóreo no 
presentaron diferencias (p≥0.05) y oscilaron en 60% y 21% respectivamente, 
hubo exceso de K y Fe y se recomendó suplementar Ca, Mg, Na y Zn, se 
concluyó que los sistemas silvopastoriles incrementan la GDP de ovinos.  

Palabras clave: Leucaena leucocephala, Megathyrsus maximus var. Mombasa, 
forraje ofrecido, valor nutritivo, ganancia diaria de peso.1
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PRODUCTIVE BEHAVIOR IN A SILVOPASTORAL SYSTEM OF 

Leucaena leucocephala ASSOCIATED WITH Megathyrsus 

maximus var. Mombasa VERSUS RANGELAND  

3.2 Abstract  

Silvopastoril systems represent an option to increase livestock productivity. The 
objective was estimate the quantity and nutritional value of forage offered and 
rejected in a silvopastoral system of guaje (Leucaena leucocephala) associated 
with grass Megathyrsus maximus var. Mombasa, as well as the rangeland and its 
effect on weight gain of sheep. In El Limón, Morelos, two silvopastoral system 
treatments with 4700 (T1) and 2383 plants of guaje ha-1 (T2) associated with 
mombasa grass, and the other with the rangeland (T3) were established. It was 
estimated the forage offered (FO) and rejected (FR) to determine daily forage 
allowance (ADF), degree of harvest (GC), disappearance rate (TD), in vitro 
digestibility of dry matter (DIVMS), crude protein (PC), Ca, P, K, Mg, Na, Zn, Cu 
and Fe. Sheep were blood sampled and weighed to determine average daily gain 
(GDP) and mineral content in blood serum. A completely randomized 
experimental design was used. Forage offered, FR, ADF and TD were 50% higher 
(p≤0.05) for T1 and T2 than for T3; GC was 10% higher (p≤0.05) for T1 and T3 
than for T2. The GDP was higher (p≤0.05) for T1 and T2 than for T3 (53.7, 64.81 
and -14.81 g sheep-1 day-1 respectively). The DIVMS for FO of grass and 
herbaceous mombasa was 15% higher (p≤0.05) for T2 and T3 than for T1; 
meanwhile PC was 25% higher (p≤0.05) for T3 than for T1 and T2. The DIVMS 
and PC of FO corresponding to guaje and arboreal were not different (p≥0.05) 
and oscillated at 60% and 21%, respectively. There was excess of K and Fe. It is 
recommended to supplement Ca, Mg, Na and Zn. The silvopastoral systems 
increase GDP of sheep. 

Key words: Leucaena leucocephala, Megathyrsus maximus var. Mombasa, 
forage offered, nutritional value, average daily gain.2 
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3.3 Introducción  

En el trópico mexicano gran parte de la ganadería extensiva se desarrolla en 

áreas con vegetación natural las cuales se han denominado como agostaderos, 

esta actividad ha sido fuertemente cuestionada debido a su asociación con la 

degradación de la cubierta vegetal, porque el pastoreo se realiza sin control 

alguno y las especies que el ganado consume con mayor frecuencia tienden a 

desaparecer, mientras que las especies no forrajeras aumentan (Giraldo, 1996; 

Echavarría et al., 2007). 

Otra consecuencia del pastoreo descontrolado es el sobrepastoreo, lo que da 

lugar a que se originen áreas sin cubierta vegetal, donde el suelo está expuesto 

a la erosión, todo esto a su vez va disminuyendo la capacidad de carga del 

agostadero, lo cual hace que haya una competencia importante por la 

alimentación entre fauna silvestre y animales domésticos (Giraldo, 1996; 

Echavarría et al., 2007). 

Los sistemas silvopastoriles se presentan como una opción para incrementar la 

productividad y reducir éste impacto al implementarse en áreas degradadas por 

el sobrepastoreo e incorporar leñosas perennes (árboles o arbustos) en 

interacción con los componentes tradicionales (herbáceas y animales), en un 

esquema de manejo integral (Palma, 2006).  

El uso de árboles crea un sistema multiestratificado que promueve el reciclaje de 

nutrientes, así como el uso óptimo de la energía solar y proporciona productos y 

servicios múltiples (Alonso, 2011). En varios estudios en los que se han incluido 

arbóreas forrajeras se han mejorado las condiciones productivas del sistema, 

como incremento de materia seca disponible y forraje con mayor valor nutritivo, 

principalmente al incluir leguminosas (Vizcaíno et al., 2001; Valle et al., 2004; 

Sánchez et al., 2008), mayor ganancia de peso (Palma et al., 2003) y beneficios 

al ganado por la sombra proporcionada por estas especies (Palma, 2005; Palma, 

2006). 
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Se ha demostrado el mejoramiento del consumo (Machecha et al., 2000) y 

producción de leche en bovinos (Hernández y Ponce, 2004; Bacab y Solorio, 

2011) pastoreando sistemas en donde se ha incluido a Leucaena leucocephala, 

así mismo se han observado mayores ganancias de peso en ovinos (Medina y 

Sánchez, 2006; Madera et al., 2013) cuando se les ha suplementado con esta 

arbórea, cabe mencionar también los beneficios al ambiente al haber un mayor 

secuestro de carbono en las zonas en donde se han establecido sistemas 

silvopastoriles con Leucaena leucocephala (Naranjo et al., 2012; Anguiano et al., 

2013).  

En el mismo lugar del estudio Benítez et al. (2010) evaluaron un sistema 

silvopastoril en donde incluyeron a Leucaena leucocephala y Leucaena collinsii, 

la primera mostró mayor cantidad y mejor calidad de forraje, lo cual se tomó de 

referencia para este trabajo. 

El objetivo del estudio fue comparar dos arreglos silvopastoriles de guaje 

(Leucaena leucocephala) asociado a zacate mombasa (Megathyrsus maximus 

var. Mombasa) y agostadero nativo con base en cantidad y calidad del forraje 

ofrecido y rechazado y cambios de peso en ovinos para generar un banco de 

información que permita validar la opción de los sistemas silvopastoriles como 

estrategias para la mejora de la productividad del agostadero tropical seco. 

3.4 Materiales y métodos 

El estudio se llevó a cabo en el ejido El Limón, Tepalcingo, Morelos, en 2014 se 

efectuó el establecimiento de los tratamientos y en 2015 se realizó la fase de 

pastoreo y toma de datos de campo. El ejido se encuentra dentro de la Reserva 

de la Biosfera Sierra de Huautla, con vegetación de selva baja caducifolia, una 

altitud de 700 msnm, 900 mm de precipitación anual y clima tipo Aw0”(w)(i’)g 

(Dorado, et al., 2005).  
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3.4.1 Colecta de semilla y establecimiento del sistema silvopastoril 

Durante febrero y marzo de 2014 se llevó a cabo la colecta de semilla de guaje 

en El Limón, Tepalcingo, Morelos, con ella se estableció el vivero de guaje en 

marzo y abril de 2014, el sustrato de las bolsas de vivero fue de 1.1 kg 

conformado por 89% de tierra y 11% de vermicomposta, se les aplicó fertilizante 

foliar supermagro al 5% quincenalmente, las plantas se trasplantaron en 

septiembre y octubre de 2014. Debido a la baja precipitación algunas plantas 

murieron (30%) por lo que en marzo de 2015 se estableció nuevamente el vivero 

con las mismas características y el trasplante se realizó en julio de 2015. 

En julio de 2014 se sembró la pradera de zacate mombasa a una densidad de 5 

kg de semilla ha-1. 

3.4.2 Instalación de los tratamientos y pastoreo 

El estudio consistió en la comparación de tres tratamientos (con tres repeticiones 

cada uno), dos de ellos fueron arreglos del sistema silvopastoril guaje asociado 

a zacate mombasa y el tercero fue el agostadero nativo sin mejoramiento 

intencional. Los arreglos variaron en la densidad de guaje: 4700 y 2383 guajes 

ha-1, densidades media y baja respectivamente. El agostadero contiene un 

componente herbáceo dominado por la familia Asteraceae, el componente 

arbóreo comprende especies como guácima (Guazuma ulmifolia), cubata (Acacia 

cochliacantha), huizache (Acacia farnesiana), casahuate (Ipomoea murucoides), 

tecolhuixtle (Mimosa benthamii) y guamúchil (Pithecellobium dulce) a una 

densidad de 300 árboles ha-1.  

Se manejó una densidad de carga de 200 ovinos ha-1 y un periodo de ocupación 

de 15 días por repetición, cada repetición se cercó con malla borreguera y los 

animales fueron utilizándolas consecutivamente de la primera a la tercera, cada 

una consistió en un área de 200 m2 con 4 animales raza ¾ Dorper ¼ Pelibuey. 

El pastoreo se realizó de octubre a noviembre de 2015, se introdujeron a los 

animales cuando el pasto tenía 21 días de rebrote (antes de ello los animales se 
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encontraban pastoreando libremente en el agostadero del ejido El Limón), 

durante este periodo se muestreo el forraje existente al inicio y al final de la 

ocupación de cada repetición. Se pesaron a los ovinos al inicio y al final del 

periodo de ocupación de cada repetición (sólo se utilizaron hembras), para esto 

se usó una báscula de reloj con capacidad de 200 kg. 

También se tomaron muestras de sangre de los ovinos al inicio y al final del 

pastoreo, para determinar la cantidad de calcio, fósforo, potasio, magnesio, 

sodio, zinc, cobre y hierro en suero sanguíneo, se compararon los resultados de 

cuatro animales muestreados al azar al inicio del pastoreo con los cuatro 

animales de cada uno de los tratamientos muestreados al final del pastoreo. 

Considerando que González y López (2008), encontraron 21 especies con alto 

potencial forrajero para animales domésticos en la región, se colectó material 

vegetal de tres ejemplares de las nueve arbóreas más abundantes en El Limón 

de acuerdo a lo encontrado por Hernández et al. (2011), a ellas se adicionó 

Leucaena collinsii por sus ventajas como forrajera mencionadas por Benítez et 

al. (2010) para evaluar su valor nutritivo. 

3.4.3 Variables de respuesta y análisis de la información  

Las variables incluidas en el estudio fueron forraje ofrecido (FO) y rechazado 

(FR), para su estimación se utilizó la técnica de doble muestreo o rendimiento 

comparativo descrita por Gardner (1967) y Haydock y Shaw (1975), asignación 

diaria de forraje (ADF) se calculó de acuerdo a Hodgson (1979), grado de 

cosecha o defoliación (GC) se obtuvo con la ecuación de Solano y Coronado 

(1979), tasa de desaparición de forraje (TD) se calculó con la ecuación de Stuth 

et al. (1981), ganancia diaria de peso (GDP) se obtuvo por diferencia en peso al 

inicio y al final del periodo de ocupación, digestibilidad in vitro de la materia seca 

(DIVMS) se obtuvo utilizando la técnica de Tilley y Terry (1963) modificada por 

Barnes (1969), proteína cruda (PC) se determinó por el método de Microkjeldahl 

usando el factor de conversión 6.25 (AOAC, 1984) y los minerales Ca, Mg, Na. 

K, Cu, Fe y Zn que se analizaron en un espectrofotómetro de absorción atómica 
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marca Perkin Elmer y el P por colorimetría mediante el espectrómetro UV/VIS 

marca Perkin Elmer (Fick et al., 1979), los minerales se determinaron en tejido 

vegetal y en suero sanguíneo de ovinos. 

Para analizar la información se utilizó un diseño completamente al azar: Yij = µ + 

Ti + ξij donde: Yij=valor de la variable de respuesta, µ= media general de la 

población, Ti= efecto del i-ésimo tratamiento y ξij= error experimental asociado 

con la j-ésima repetición del i-ésimo tratamiento. Se analizó con el procedimiento 

para el modelo lineal general (PROC GLM) del paquete estadístico SAS 9.3 

(2012), se utilizó la prueba Tukey (α=0.05) para las comparaciones de medias. 

3.5 Resultados y discusión  

En el Cuadro 1 se muestran los resultados de FO y FR para el zacate mombasa 

y guaje de los tratamientos con sistema silvopastoril y para los componentes 

herbáceo y arbóreo del agostadero. 

El Cuadro 1 muestra que el agostadero presentó una menor cantidad (p≤0.05) de 

FO y FR que los tratamientos con sistema silvopastoril, tanto en el estrato 

herbáceo como en el arbóreo. Echavarría et al. (2007) mencionaron que esto 

suele suceder cuando se comparan agostaderos con áreas con especies 

forrajeras mejoradas, como en este caso el zacate mombasa, así mismo, López 

et al. (2001) propusieron la mejora de agostaderos degradados mediante la 

introducción de pastos mejorados.  

Por otro lado, Reyna (2013) mencionó que entre las características del suelo que 

influyen en la productividad están la cantidad de materia orgánica y la 

compactación, este autor encontró una mayor cantidad de materia orgánica del 

suelo en un agostadero que en un área con plantación de guaje y una menor 

compactación de suelo en la plantación que en el agostadero. 
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Cuadro 1. Cantidadz de forraje ofrecido (FO) y rechazado (FR) en el sistema 
silvopastoril y el agostadero. 

Tratamiento 

FO zacate 
mombasa- 

herbáceo, kg 
MS ha-1 

FO guaje- 
arbóreo, kg 

MS ha-1 

FO total, kg 
MS ha-1 

FR zacate 
mombasa- 

herbáceo, kg 
MS ha-1 

4700 guajes ha-1 8935.9±506.2ª 217.7±42.2ª 9153.7±534.4ª 2265.7±199.9ª 

2383 guajes ha-1 7841.0±737.4ª 97.7±24.8b 7938.7±754.6ª 2806.6±231.4ª 

Agostadero 3711.9±108.8b 10.4±4.5c 3722.3±107.0b 827.4±83.7b 
zMedias (± error estándar) sin una letra en común dentro de columnasabc son diferentes (p≤0.05). 

La densidad de plantación de guaje utilizada en los tratamientos con sistema 

silvopastoril no influyó en la cantidad de FO y FR de zacate mombasa, ya que 

fue similar (p≥0.05) en ambos (Cuadro 1), esto coincide con lo encontrado por 

Benítez et al. (2010) quienes mencionaron que la densidad de plantación de 

guaje no influyó en la cantidad de FO de Brachiaria brizantha var. Libertad y 

difiere con lo encontrado por Bacab y Solorio (2011) que a mayor densidad de 

guaje, mayor cantidad de FO de Megathyrsus maximus var. Tanzania. 

La cantidad de FO en el agostadero (Cuadro 1) fue mayor que la obtenida por 

Miliani et al. (2008) en un agostadero con selva baja en periodo lluvioso. 

La cantidad de FO de guaje fue mayor en el tratamiento con 4700 guajes ha-1 

que en el de 2383 guajes ha-1 (p≤0.05; Cuadro 1), el estrato arbóreo del 

agostadero presentó menor cantidad de forraje ofrecido que ellos (p≤0.05; 

Cuadro 1), otros autores (Benítez et al., 2010; Bacab y Solorio, 2011; Anguiano 

et al., 2012) encontraron la misma tendencia, a mayor densidad de guaje, mayor 

cantidad de materia seca de éste. 

Tomando en cuenta que en otros estudios no se ha manejado la misma densidad 

de guaje, haciendo una extrapolación a cantidad de materia seca por planta, en 

este estudio fue mayor que en los de Benítez et al. (2010), Bacab y Solorio (2011) 

y Anguiano et al. (2012). 

La cantidad de FR fue menor en el agostadero (p≤0.05; Cuadro 1) que es el 

tratamiento que presentó menor cantidad de FO, esto coincide con lo encontrado 

por Bacab y Solorio (2011). 
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El Cuadro 2 muestra los resultados de ADF, GC, TD y GDP para los tres 

tratamientos. Cabe señalar que no hubo FR de guaje ni del componente arbóreo 

del agostadero por lo que el GC y la TD se calcularon en base al FR de zacate 

mombasa y componente herbáceo del agostadero. 

La ADF fue mayor en los tratamientos con sistema silvopastoril que en el 

agostadero (p≤0.05; Cuadro 2), en los cuales también se tuvo una mayor cantidad 

de FR (p≤0.05; Cuadro 2), con respecto a ello Minson (1971), Tergas (1982) y 

Milera et al. (1988) mencionaron que el animal que cuenta con una mayor 

asignación de forraje tiene más oportunidad de selección, por lo que cubre sus 

requisitos alimenticios más rápidamente, lo cual contribuye a que el forraje no 

sea cosechado en el momento adecuado y así permanece por más tiempo en la 

pradera envejeciendo, lo cual deriva en que sea rechazado posteriormente por el 

animal. 

Cuadro 2. Asignación diaria de forraje (ADF), grado de cosecha (GC), tasa de 
desaparición de forraje (TD) y ganancia diaria de peso de ovinos (GDP) en el 
sistema silvopastoril y el agostaderoz. 

Tratamiento 
ADF, kg MS 100 

kg PV-1 dia-1 
GC, % 

TD, kg MS 100 
kg de PV-1 día-1 

GDP, g 
ovino-1 día-1 

4700 guajes ha-1 13.6±0.4ª 75.1±2.4ª 9.9±0.6ª 53.70±9.4ª 

2383 guajes ha-1 11.6±0.7ª 64.5±1.0b 7.3±0.4ª 64.81±18.3ª 

Agostadero 5.8±0.2b 77.7±2.6ª 4.5±0.3b -14.81±5.23b 
zMedias (± error estándar) sin una letra en común dentro de columnasab son diferentes (p≤0.05). 

La ADF (Cuadro 2) en los tratamientos con sistema silvopastoril fue mayor que 

la obtenida por Trejo (2013) y Amador (2009) en un sistema silvopastoril con 

guaje y una densidad de carga similar, quienes obtuvieron asignaciones de 4.6 y 

9 kg MS 100 kg PV-1 día-1 respectivamente. 

El GC fue menor (p≤0.05) en el tratamiento con menor densidad de guaje que en 

el de mayor densidad (Cuadro 2), esta misma tendencia se observó por Bacab y 

Solorio (2011) quienes encontraron un menor grado de cosecha de Megathyrsus 

maximus var. Tanzania en el tratamiento donde tenían menor densidad de guaje. 

El GC obtenido en los tres tratamientos (Cuadro 2) fue mayor a lo encontrado por 
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Benítez et al. (2010) y menor que en el estudio de Trejo (2013) quienes 

obtuvieron GC de 58 y 82% respectivamente. 

La mayor TD se dio en los tratamientos con sistema silvopastoril, los cuales 

también presentaron una mayor ADF (p≤0.05; Cuadro 2), al respecto Tergas 

(1982), Avendaño et al. (1986) y Hernández et al. (1988) comentaron que a 

medida que se incrementó la ADF, el forraje en oferta por animal fue mayor por 

lo que el animal consumió y a su vez desperdició una mayor cantidad de forraje, 

es por ello que la TD incrementa. 

La GDP fue mayor en los tratamientos con sistema silvopastoril que en el 

agostadero (p≤0.05; Cuadro 2), esto se asocia principalmente a que la ADF fue 

mayor en los tratamientos con guaje respecto al agostadero (p≤0.05; Cuadro 2), 

esta tendencia de comportamiento productivo también fue observada por Bacab 

y Solorio (2011) quienes obtuvieron una mayor producción de leche en los 

tratamientos de sistema silvopastoril que contenían al guaje. 

La mayor GDP (Cuadro 2) en los tratamientos con sistema silvopastoril es similar 

a lo observado en los estudios de Medina y Sánchez (2006) y Madera et al. (2013) 

quienes obtuvieron mayores ganancias de peso en los tratamientos que 

contenían al guaje, así mismo los primeros autores encontraron que con la 

inclusión de ésta arbórea también se disminuyeron los costos para el control de 

parasitosis en ovinos. 

La GDP (Cuadro 2) fue mayor a la obtenida por Medina y Sánchez (2006) y menor 

a la obtenida por Trejo (2013) quienes obtuvieron ganancias en ovinos 

consumiendo guaje de 47.3 y 75.7 g animal-1 día-1 respectivamente. 

El Cuadro 3 muestra los resultados de DIVMS y PC para el FO y FR del zacate 

mombasa y guaje de los tratamientos con sistema silvopastoril y de los 

componentes herbáceo y arbóreo del agostadero. 
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Cuadro 3. Digestibilidad in vitro de la materia seca (DIVMS) y proteína cruda (PC) 
de forraje ofrecido (FO) y rechazado (FR) en el sistema silvopastoril y el agostaderoz. 

Tratamiento 

DIVMS 
FO zacate 
mombasa- 
herbáceo, 

% 

DIVMS 
FO guaje- 
arbóreo, 

% 

DIVMS 
FR, 

zacate 
mombasa- 
herbáceo 

% 

PC FO 
zacate 

mombasa- 
herbáceo, 

% 

PC FR 
zacate 

mombasa- 
herbáceo, 

% 

PC FO 
guaje- 

arbóreo, 
% 

4700 
guajes ha-1 

45.9±3.5b 66.6±1.5ª 27.6±1.9c 7.8±1.1b 3.2±0.4ª 22.7±1.8ª 

2383 
guajes ha-1 

60.7±2.4ª 60.6±6.6ª 55.9±2.2ª 7.0±0.3b 3.6±0.7ª 21.6±2.8ª 

Agostadero 60.6±6.1ª 56.2±4.0a 47.1±1.7b 11.7±0.7ª 7.3±3.9ª 19.2±2.4ª 

zMedias (± error estándar) sin una letra en común dentro de columnasabc son diferentes (p≤0.05). 

La DIVMS del FO de zacate mombasa y del componente herbáceo fue mayor en 

el tratamiento con menor densidad de guaje y en el agostadero que en el 

tratamiento con mayor densidad de guaje (p≤0.05; Cuadro 3), así mismo, la PC 

del FO de componente herbáceo del agostadero fue mayor que la del FO de 

zacate mombasa en los tratamientos con sistema silvopastoril (p≤0.05; Cuadro 

3), pese a que evidentemente este componente del agostadero presentó un 

mayor valor nutritivo, no fue suficiente para verse reflejado en la GDP (Cuadro 2) 

pues cabe recordar que el agostadero tuvo una menor cantidad de FO (Cuadro 

1) y los componentes de la dieta que influyen en la GDP en ovinos abarcan tanto 

el valor nutritivo de la dieta como un mínimo consumo de materia seca (NRC, 

1985). 

No hubo diferencias (p≥0.05; Cuadro 3) en la DIVMS y el contenido de PC en el 

FO de guaje de los tratamientos con sistema silvopastoril y el componente 

arbóreo del agostadero, por lo que se puede decir que las arbóreas encontradas 

en el agostadero tienen un valor nutritivo similar al guaje, razón por la cual 

podrían considerarse especies con potencial forrajero susceptibles de ser 

incorporadas en sistemas silvopastoriles en áreas degradadas. 
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Lo anterior lo confirman diversos autores en referencia a lo encontrado en 

algunas especies que formaron parte del componente arbóreo del agostadero, 

Carranza et al. (2003) reportaron para Guazuma ulmifolia un contenido de PC del 

12.5%, Hernández et al. (2010) mencionaron que Acacia cochliacantha tiene una 

DIVMS del 60% y un contenido de PC del 16%, así mismo, Gómez et al. (2006) 

mencionaron que Acacia farnesiana contiene un 24% de PC y Pithecellobium 

dulce contiene 19.6%, por lo que todos los autores mencionados las definieron 

como especies con alto potencial forrajero. 

La DIVMS del FO de zacate mombasa del tratamiento con menor densidad de 

guaje (Cuadro 3) es similar a la que reportaron Coauro et al. (2004) del 60% y 

menor a la que mencionó Rodríguez (2009) a la misma edad de rebrote que es 

del 67%. 

El contenido de PC del FO de zacate mombasa (Cuadro 3) es menor a lo que 

mencionaron Coauro et al. (2004) y Rodríguez (2009) quienes reportaron del 9 al 

12% y 11% a la misma edad de rebrote, respectivamente, así mismo, es menor 

a lo encontrado por Gaviria-Uribe et al. (2015) quienes en Megathyrsus maximus 

var. Tanzania obtuvieron un 8.7%. 

La DIVMS del FO de guaje en los tratamientos con sistema silvopastoril es similar 

a la reportada por Trejo (2013) y a la digestibilidad in vivo de la materia seca 

encontrada por Saavedra et al. (1987) quienes obtuvieron valores de 60 y 64.4% 

respectivamente.  

El contenido de PC del FO de guaje en los tratamientos con sistema silvopastoril 

(Cuadro 3) es menor a lo encontrado por Palma et al. (1995) y Gaviria-Uribe et 

al. (2015) quienes encontraron 32.2 y 26.1% respectivamente y es mayor a lo 

que reportaron Gómez et al. (2006) y Benítez et al. (2010) de 20.1 y 21.4% 

respectivamente para el follaje de esta arbórea. 

El Cuadro 4 muestra los resultados de contenido de macrominerales para el FO 

y FR del zacate mombasa y guaje de los tratamientos con sistema silvopastoril y 

de los componentes herbáceo y arbóreo del agostadero.  
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Cuadro 4. Contenidoz de macrominerales (%) en el forraje ofrecido y rechazado 
de zacate mombasa-componente herbáceo (FOZH y FRZH respectivamente) y 
forraje ofrecido de guaje-componente arbóreo (FOGA). 

Mineral 4700 guajes ha-1 2383 guajes ha-1 Agostadero ROy 

Ca FOZH 0.41±0.03b 0.40±0.10b 1.24±0.03ª 

0.20-0.82 Ca FRZH 0.18±0.01ª 0.28±0.04ª 0.77±0.29ª 

Ca FOGA 1.59±0.25ª 1.61±0.24ª 1.62±0.33ª 

P FOZH 0.81±0.01ª 0.83±0.01ª 0.84±0.04ª 

0.16-0.38 P FRZH 0.76±0.05ª 0.78±0.03ª 0.74±0.13ª 

P FOGA 0.81±0.04ª 0.78±0.02ª 0.79±0.07ª 

K FOZH 1.44 ±0.11ª 1.78 ±0.02ª 1.94±0.41ª 

0.50-0.80 K FRZH 1.69 ±0.39ª 1.92 ±0.18ª 1.63±0.51ª 

K FOGA 1.12±0.05ª 1.07±0.19ª 0.93±0.31ª 

Mg FOZH 0.22±0.07b 0.22±0.02b 0.40±0.02ª 

0.12-0.18 Mg FRZH 0.16±0.04ª 0.19±0.03ª 0.15±0.05ª 

Mg FOGA 0.46±0.05ª 0.40±0.12ª 0.37±0.04ª 

Na FOZH 0.009±0.002ª 0.009 ±0.001ª 0.007±0.001ª 

0.09-0.18 Na FRZH 0.004±0.0007b 0.006±0.0009ª 0.005±0.0007ab 

Na FOGA 0.003±0.0007ª 0.004±0.001ª 0.004±0.0003ª 
zMedias (± error estándar) sin una letra en común dentro de hilerasab son diferentes (p≤0.05). 

yRO = requerimientos de macrominerales para ovinos (porcentaje de la dieta en materia seca; 
NRC,1985). 

El Cuadro 4 muestra que el FO del componente herbáceo del agostadero 

presentó un mayor contenido de calcio que el zacate mombasa de los 

tratamientos con sistema silvopastoril (p≤0.05) el cual se encuentra dentro del 

rango de requerimientos para ovinos. 

En cuanto al FO de guaje y componente arbóreo del agostadero no hubo 

diferencias en el contenido de calcio (p≥0.05; Cuadro 4), tanto éstos, como el 

componente herbáceo, superan el rango del requerimiento, esto no es 

problemático si se considera que Puls (1988) mencionó que el rango adecuado 

del calcio en la dieta de ovinos es de 0.36 a 1.40%, NRC (1985) señaló que el 

máximo tolerable es del 2% en la dieta, Suttle (2010) mencionó que la ingesta 

excesiva de calcio puede no ser perjudicial si se suministra el fósforo adecuado 

en la dieta. 
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Se observa (Cuadro 4) que no hubo diferencias en el contenido de fósforo del FO 

del zacate mombasa y componente herbáceo del agostadero ni en el FO del 

guaje y componente arbóreo del agostadero, todos ellos se encuentran 

prácticamente al doble del requerimiento para ovinos, lo anterior se ve reflejado 

en un alto contenido de fósforo en el suero sanguíneo como se muestra más 

adelante en el Cuadro 6. 

Aun cuando el contenido de calcio se encuentra en un buen nivel en los forrajes 

(Cuadro 4), el Cuadro 6 que se ubica más adelante, muestra que los animales de 

los tres tratamientos están deficientes en este mineral, esto se puede asociar al 

alto contenido de fósforo en la dieta, al respecto Suttle (2010) comentó que el 

fósforo influye en la absorción de calcio, así mismo Puls (1988) y McDowell et al. 

(1997) mencionaron que la relación Ca:P adecuada en la dieta es de 1.5:1.0 a 

2.0:1.0 y una relación inferior a ello podría causar problemas de cálculos 

urinarios, en este trabajo se obtuvo una relación Ca:P de 0.5:1.0 para el FO de 

zacate mombasa en los tratamientos con sistema silvopastoril, 1.4:1 para el FO 

de componente herbáceo del agostadero y de 2.0:1.0 para el FO de guaje y 

componente arbóreo del agostadero. 

Por lo anterior se puede decir que es necesaria la suplementación con calcio en 

los tres tratamientos, o bien incrementar la densidad de arbóreas para que el 

aporte de kg de MS a la dieta de estas plantas sea mayor ya que tienen una mejor 

relación Ca:P. 

Esta tendencia es contraria a lo propuesto por Adeneye (1979) y Cabrera et al. 

(2009) quienes recomendaron la suplementación con fósforo cuando estimaron 

el contenido mineral de guaje y zacate mombasa respectivamente y mencionaron 

la poca habilidad que tenían estos forrajes para obtener el fósforo del suelo al 

tener un menor contenido de éste que otras especies evaluadas en el mismo 

lugar. 

Cabe mencionar que de acuerdo a NRC (1985) y considerando el nivel de calcio 

en el suero sanguíneo de ovinos (Cuadro 6), éstos podrían tener hipocalcemia 
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pues este autor comentó que por debajo de 90 mg L-1 se puede considerar este 

trastorno. 

El contenido de potasio no fue diferente ni en el FO de zacate mombasa de los 

tratamientos con sistema silvopastoril y el componente herbáceo del agostadero 

ni en el FO de guaje y componente arbóreo del agostadero (p≥0.05; Cuadro 4), 

en todos ellos se encuentra por encima del rango de requerimiento, no obstante, 

los ovinos no presentan exceso de potasio en suero sanguíneo (Cuadro 6), es 

por ello que se puede considerar la recomendación de Puls (1988) quien comentó 

que el rango adecuado de potasio en la dieta es de 0.8 a 2.0% así mismo NRC 

(1980) mencionó que el máximo tolerable es hasta del 3.0%. 

El contenido de magnesio fue mayor en el FO del componente herbáceo del 

agostadero que en el zacate mombasa de los tratamientos con sistema 

silvopastoril (p≤0.05; Cuadro 4), en cambio no hubo diferencias entre el FO de 

guaje y el componente arbóreo del agostadero (p≥0.05; Cuadro 4), todos ellos se 

encontraron por encima del requerimiento sin embargo se encontraron 

deficiencias de este mineral en el suero sanguíneo de todos los ovinos (Cuadro 

6). En este sentido, hay que considerar que el potasio interfiere con la absorción 

del magnesio (Evans et al., 1983), esto ocurre en el rumen y puede expresarse 

un antagonismo dependiendo del tipo de alimentación (Suttle, 2010; Sepúlveda 

et al., 2011), es por ello que para evitar la incidencia de tetania de los pastos se 

debe considerar duplicar los requerimientos de magnesio cuando los forrajes 

contienen más del 1.0% de potasio (Suttle, 2010). 

A pesar de que la mayoría de los forrajes contenían el doble del requerimiento 

de magnesio (Cuadro 4) esto no fue suficiente para evitar la deficiencia de este 

mineral pues Charlton y Armstrong (1989) mencionaron que el antagonismo de 

potasio y magnesio se agrava por la privación de sodio y como se muestra en el 

Cuadro 4 hay una fuerte deficiencia de sodio en los forrajes (más de diez veces 

menos que el límite inferior del requerimiento), lo cual se refleja en el contenido 

de sodio del suero sanguíneo (Cuadro 6) el cual se encuentra en menos de la 

mitad del nivel adecuado en todos los ovinos. 



50 
 

Se puede decir que es necesaria la suplementación de magnesio a los ovinos en 

este tipo de sistemas en la Sierra de Huautla pues es probable que las bajas GDP 

obtenidas (Cuadro 2) sean debido a la reducción del consumo que ocasiona la 

deficiencia de este mineral (Puls, 1988). 

El contenido de sodio no presentó diferencias ni en el FO del componente 

herbáceo del agostadero y el zacate mombasa, ni en el FO del guaje y 

componente arbóreo del agostadero (p≥0.05; Cuadro 4), la gran deficiencia de 

este mineral se debe a que no se suplementó durante el experimento y los 

forrajes normalmente son pobres en sodio debido a que no es un elemento 

esencial para las plantas y otros factores del suelo como su fácil lixiviación 

(Edmeades y O'Connor, 2003). 

Se considera importante llevar a cabo la suplementación de este mineral para 

preservar sus niveles en el plasma y con ello el balance osmótico en el animal 

(Suttle, 2010), así mismo Underwood (1981) mencionó que la deficiencia de sodio 

puede provocar inapetencia e ineficiencia para la utilización del alimento en el 

animal debido a su importancia en el metabolismo, es por ello que se considera 

un aspecto clave para obtener buenas GDP. 

El Cuadro 5 muestra los resultados de contenido de microminerales para el FO y 

FR del zacate mombasa y guaje de los tratamientos con sistema silvopastoril y 

de los componentes herbáceo y arbóreo del agostadero.  

El contenido de zinc en el FO del componente herbáceo del agostadero fue mayor 

que el del zacate mombasa (p≤0.05; Cuadro 5) mientas que en el FO del 

componente arbóreo y guaje no se encontraron diferencias (p≥0.05; Cuadro 5), 

todos ellos estuvieron muy por debajo del requerimiento para ovinos, lo cual se 

vio reflejado en el contenido de este mineral en suero (Cuadro 6) el cual se 

encuentra por debajo del nivel adecuado, debido a ello se considera apropiado 

realizar una suplementación de este mineral debido a la importancia que tiene 

para la estimulación del apetito y el crecimiento (Ramos et al., 1994; Minatel et 

al., 2004; Rosa et al., 2008). 
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Cuadro 5. Contenidoz de microminerales (ppm) en el forraje ofrecido y rechazado 
de zacate mombasa-componente herbáceo (FOZH y FRZH respectivamente) y 
forraje ofrecido de guaje-componente arbóreo (FOGA).  

Mineral 4700 guajes ha-1 2383 guajes ha-1 Agostadero ROy 

Zn FOZH 10.10±1.48b 9.95±2.10b 17.22±2.98ª 

20-33 Zn FRZH 12.71±2.52ª 12.90±2.27ª 13.66±3.22ª 

Zn FOGA 5.76±0.27ª 6.17±0.56ª 7.88±1.66ª 

Cu FOZH 5.01±1.43b 3.94±0.81b 8.52±1.20ª 

7-11 Cu FRZH 2.54±0.42ª 2.72±0.02ª 7.05±2.25ª 

Cu FOGA 4.67±0.98ª 5.21±1.08ª 5.08±1.10ª 

Fe FOZH 58.25±2.05b 55.49±12.62b 114.23±15.39ª 

30-50 Fe FRZH 86.67±23.90ª 92.17±21.01ª 164.20±51.45ª 

Fe FOGA 133.17±8.58ª 123.36±36.60ª 125.72±24.86ª 
zMedias (± error estándar) sin una letra en común dentro de hilerasab son diferentes (p≤0.05). 

yRO = requerimientos de microminerales para ovinos (ppm de la dieta en materia seca; NRC,1985). 

El contenido de cobre del FO del componente herbáceo del agostadero fue el 

único que cumplió con el requerimiento y fue mayor que el del zacate mombasa 

(p≤0.05; Cuadro 5), el contenido de este mineral en el FO de guaje y componente 

arbóreo del agostadero no presentó diferencias (p≥0.05; Cuadro 5) y estuvo por 

debajo del requerimiento. Cabe resaltar que todos los ovinos no se encontraron 

deficientes en cobre pues el suero sanguíneo mostró resultados dentro de los 

niveles adecuados (Cuadro 6) pese a las deficiencias en el forraje, esto se asocia 

a que durante la temporada seca, cuando no se tiene acceso a forraje fresco, el 

manejo que se les da incluye ocasionalmente la adición de pollinaza a la dieta, 

para la cual se ha reportado un alto contenido de cobre (desde 23 hasta 161 ppm; 

Pacheco et al., 2003) el cual puede llegar incluso a intoxicar a los ovinos cuando 

la consumen en exceso.  

 El contenido de hierro del FO del componente herbáceo del agostadero fue 

mayor que el del zacate mombasa (p≤0.05; Cuadro 5), el contenido de este 

mineral en el FO de guaje y componente arbóreo del agostadero no presentó 

diferencias (p≥0.05; Cuadro 5) y en todos los forrajes estuvo por encima del 

requerimiento sin llegar al máximo tolerable (500 ppm; NRC, 1985), esto se vio 

reflejado en el suero sanguíneo (Cuadro 6) pues el contenido de este mineral 
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estuvo ligeramente por encima del nivel adecuado en todos los ovinos por lo que 

se considera importante monitorear signos de deficiencias de cobre durante la 

época lluviosa en la que los animales pastorean estos forrajes (bajos en cobre y 

altos en hierro; Cuadro 5) pues el exceso de hierro limita la absorción de ese 

mineral (Forrellat et al., 2000; Pérez et al., 2005). 

Se puede decir que la densidad de guaje en los tratamientos con sistema 

silvopastoril no afectó el contenido de macro y microminerales pues en ninguno 

de ellos se encontraron diferencias entre estos tratamientos (Cuadro 4 y Cuadro 

5) ni en el FO de zacate mombasa ni en el FO de guaje, así mismo, el FO de 

guaje tuvo un contenido de macro y microminerales similar al de las especies 

arbóreas del agostadero pues tampoco hubo diferencias entre ellos (Cuadro 4 y 

Cuadro 5).   

El Cuadro 6 muestra los resultados de contenido de macro y microminerales en 

el suero sanguíneo de los ovinos, al inicio del experimento y al final, en los tres 

tratamientos. 

Cuadro 6. Contenidoz (mg L-1) de calcio, fósforo, potasio, magnesio, sodio, zinc, 
cobre y hierro en suero sanguíneo de ovinos al iniciar el estudio, en el sistema 
silvopastoril y en el agostadero. 

Tratamiento Ca  P  K  Mg Na Zn Cu Fe 

Al iniciar el 
estudio 

71.6 
±0.8ª 

106.4 
±2.5b 

170.0 
±32.5ª 

9.7 
±1.8ª 

1461.3 
±7.5ª 

0.282 
±0.043b 

0.786 
±0.099ª 

2.1 
±0.9ª 

4700 
guajes ha-1 

74.8 
±3.5ª 

121.1 
±4.4ª 

137.9 
±31.5a 

6.0 
±1.4ª 

1471.7 
±52.6ª 

0.557 
±0.032ª 

0.739 
±0.074ª 

2.9 
±0.3ª 

2383 
guajes ha-1 

80.7 
±4.3a 

109.2 
±3.7ab 

167.5 
±36.3ª 

7.7 
±0.5ª 

1458.0 
±161.8ª 

0.546 
±0.075ª 

0.802 
±0.134ª 

2.3 
±0.6ª 

Agostadero 
85.9 
±6.6ª 

107.2 
±2.6b 

191.7 
±31.8ª 

8.0 
±2.2ª 

1454.1 
±75.8ª 

0.598 
±0.014ª 

0.776 
±0.070ª 

2.8 
±0.7ª 

NAy 90-
130 

40-80 
156-
214.5 

20-35 
3220-
3611 

0.8-1.2 0.7-2.0 
1.66-
2.22 

zMedias (± error estándar) sin una letra en común dentro de columnasab son diferentes (p≤0.05). 

yNA = niveles adecuados (mg L-1; Puls, 1988). 

El único mineral en suero sanguíneo que presentó mejoría al introducir a los 

ovinos en los tratamientos del estudio, fue el zinc, pues al inicio del experimento 
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los animales presentaban menor cantidad de éste (p≤0.05; Cuadro 6) los demás 

permanecieron iguales, a excepción del fósforo en el que los animales del 

tratamiento con mayor densidad de guaje tuvieron una mayor cantidad de éste 

(p≤0.05; Cuadro 6) aun cuando el forraje no tuvo las mismas características por 

lo que esto se asocia a otros factores, cabe recordar que antes de entrar al 

experimento los animales se encontraban pastoreando libremente en el 

agostadero del ejido El Limón. 

El Cuadro 7 muestra los resultados de contenido de macrominerales en las 

especies arbóreas más abundantes del ejido El Limón, de acuerdo a lo 

mencionado por Hernández et al. (2011). 
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Cuadro 7. Contenido de macrominerales (%; ± error estándar) en las arbóreas 
más abundantes (de acuerdo a Hernández et al., 2011) en El Limón, Tepalcingo, 
Morelos. 

Especiez Ca P K Mg Na 

Ficus cotinifolia 1.5±0.1 0.9±0.1 0.8±0.03 0.3±0.06 0.05±0.01 

Lysiloma 
divaricata Hy 

1.5±0.2 0.8±0.1 0.6±0.02 0.2±0.03 0.003±0.001 

Lysiloma 
divaricata Vx 

0.8±0.1 0.9±0.2 1.3±0.06 0.2±0.02 0.002±0.001 

Bursera 
glabrifolia 

2.7±0.3 0.8±0.1 0.4±0.03 0.4±0.1 0.004±0.002 

Euphorbia 
schlechtendalii 

1.2±0.1 1.0±0.1 0.9±0.06 0.1±0.03 0.005±0.001 

Ipomoea 
murucoides 

3.0±0.2 0.9±0.2 2.7±0.1 0.5±0.1 0.007±0.002 

Quercus 
glaucoides 

1.3±0.2 0.9±0.3 0.6±0.02 0.2±0.03 0.005±0.002 

Guazuma 
ulmifolia 

2.3±0.3 0.9±0.2 0.8±0.03 0.2±0.03 0.01±0.01 

Acacia 
cochliacantha Hy 

1.7±0.2 0.9±0.3 0.7±0.03 0.3±0.1 0.004±0.002 

Acacia 
cochliacantha Vx 

0.6±0.1 0.8±0.2 1.7±0.1 0.2±0.02 0.002±0.002 

Amphipterygium 
adstringens 

1.0±0.2 0.9±0.1 1.1±0.1 0.1±0.03 0.006±0.003 

Leucaena 
collinsii 

4.1±0.4 1.0±0.2 0.4±0.03 0.5±0.06 0.004±0.001 

ROw 0.20-0.82 0.16-0.38 0.50-0.80 0.12-0.18 0.09-0.18 
zLas especies se enlistan en orden de mayor a menor abundancia (de acuerdo a Hernández et 
al., 2011). 

y H = hojas; xV = vainas 

wRO = requerimientos de macrominerales para ovinos (porcentaje de la dieta en materia seca; 
NRC,1985). 

El Cuadro 8 muestra los resultados de contenido de microminerales, DIVMS y 

PC en las especies arbóreas más abundantes del ejido El Limón, de acuerdo a 

lo mencionado por Hernández et al. (2011). 
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Cuadro 8. Contenido de microminerales (± error estándar), digestibilidad in 
vitro de la materia seca (DIVMS) y proteína cruda (PC) en las arbóreas más 
abundantes (de acuerdo a Hernández et al., 2011) en El Limón, Tepalcingo, 
Morelos. 

Especiez Zn, ppm Cu, ppm Fe, ppm DIVMS, % PC, % 

Ficus cotinifolia 4.2±0.1 3.3±0.2 90.9±2.1 36.5±2.1 10.2±0.3 

Lysiloma 
divaricata Hy 

5.8±0.8 4.5±0.3 138.4±3.5 77.3±3.2 16.2±1.1 

Lysiloma 
divaricata Vx 

8.3±0.2 7.1±0.3 56.5±3.3 45.3±1.4 16.4±0.5 

Bursera 
glabrifolia 

4.8±0.3 3.7±0.4 276.2±7.5 33.1±1.7 8.3±0.3 

Euphorbia 
schlechtendalii 

12.3±1.1 4.4±0.5 107.7±5.1 77.0±0.3 12.2±0.5 

Ipomoea 
murucoides 

8.3±0.2 7.6±1.3 124.6±8.1 77.3±3.2 15.4±0.2 

Quercus 
glaucoides 

8.9±1.0 6.3±0.3 210.2±7.4 47.4±2.6 15.3±1.0 

Guazuma 
ulmifolia 

8.9±1.6 11.5±0.4 713.6±3.4 50.3±2.3 13.6±0.3 

Acacia 
cochliacantha Hy 

4.5±0.3 2.7±0.2 261.4±9.1 52.1±1.8 20.3±0.5 

Acacia 
cochliacantha Vx 

5.8±0.1 2.4±0.4 57.2±9.8 32.5±0.5 12.3±0.3 

Amphipterygium 
adstringens 

5.2±0.1 6.6±0.3 150.0±5.2 48.0±0.2 15.8±0.4 

Leucaena 
collinsii 

3.2±0.4 1.8±0.2 245.6 ±8.5 66.8±1.3 14.2±0.6 

ROw 20-33 7-11 30-50   
zLas especies se enlistan en orden de mayor a menor abundancia (de acuerdo a Hernández 
et al., 2011).  

y H = hojas; xV = vainas 

wRO = Requerimientos de microminerales para ovinos (ppm de la dieta en materia seca; 
NRC,1985). 

Entre las arbóreas colectadas hay varias que llaman la atención por el valor 

nutritivo que presenta, entre ellas se puede mencionar a Lysiloma divaricata la 

cual tiene la ventaja de encontrarse entre las tres más abundantes y presenta un 

buen contenido de PC y DIVMS (Cuadro 8), así como de calcio y magnesio 

(Cuadro 7), minerales que eran necesarios de suplementar a los ovinos en este 

estudio.  
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Otra arbórea que es digna de mención es Ipomoea murucoides la cual por su 

contenido de calcio y magnesio (Cuadro 7), así como de cobre, su alta DIVMS y 

PC (Cuadro 8) se presenta como una opción viable para incorporarse a sistemas 

silvopastoriles con animales con las deficiencias aquí mencionadas.  

Guazuma ulmifolia y Acacia cochliacantha presentaron un importante contenido 

de calcio y un buen contenido de magnesio, mientras que su contenido de potasio 

no es tan alto (Cuadro 7), además tienen una DIVMS y contenido de PC (Cuadro 

8) importantes por lo que también pueden considerarse como buenas opciones 

para estos sistemas, así mismo Leucaena collinsii se presenta prometedora pues 

su alto contenido de calcio y magnesio (Cuadro 7) así como su DIVMS pueden 

ser importantes para corregir algunas deficiencias en el ganado de El Limón 

(Cuadro 8). 

Una de las mayores ventajas de estas arbóreas es su abundancia en el 

agostadero, lo cual puede facilitar su introducción a sistemas ganaderos 

intensivos como es el caso de los sistemas silvopastoriles. 

3.6 Conclusiones 

En los tratamientos con sistema silvopastoril la cantidad total de forraje ofrecido 

y rechazado y la ganancia diaria de peso de ovinos son similares indistintamente 

de la densidad de guaje, y mayores que en el agostadero, así mismo, en el 

tratamiento con mayor densidad de guaje hay mayor cantidad de forraje ofrecido 

de éste. 

El sistema silvopastoril es una oportunidad de mejora del agostadero al superar 

las limitaciones en cantidad de forraje para los ovinos que presenta el agostadero 

nativo; sin embargo, el agostadero nativo ofrece forraje de calidad suficiente por 

lo que no es necesario una sustitución total de un sistema por otro sino más bien 

una complementación. 

La densidad de guaje no afecta el contenido de macro y microminerales en los 

tratamientos con sistema silvopastoril, pues en ambos es similar. 
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El valor nutritivo del guaje es similar al del componente arbóreo del agostadero.  

Independientemente del aporte forrajero vía un sistema silvopastoril o agostadero 

nativo, no se cubren totalmente las demandas minerales para un adecuado nivel 

de producción de los ovinos por lo que la suplementación con minerales como 

Ca, Mg, Na y Zn debe tenerse como un componente adicional para el mejor 

aprovechamiento del recurso forrajero. 

En El Limón se pueden encontrar distintas arbóreas con un valor nutritivo 

importante por lo que se les puede considerar con alto potencial forrajero. 
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