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RESUMEN 

Para evaluar la calidad nutrimental como forraje del follaje de cinco árbo les 

(Parkinsonia aculeata, Pithecellobium dulce, Ceratonia silicua, Leucaella glauca, 

Crataegus pubescens) y cinco arbustos (Ca lliandra eriophy lfa, Dalea bicolor, 

Eysenhardtia texana, Atriplex canescens, Amelanchier denficulata) , se determinó el 

porcentaje de materia seca (MS), proteína cruda (PC), cenizas, fibra detergente neutro 

(FDN), fibra detergente ácido (FDA) y desaparición in vitro (D1VMS) e in situ de la M 

(DISMS) a las 6, 12, 48 Y 72 h de incubación. La calidad nutrimental de los árbo les y 

arbustos fue estadísticamente similar. El porcentaj e mayor de P y de DIVM a las 72h 

de incubación fueron encontradas para Leucaella glauca (28.2 y 62 .3%), Pithece//ohilllll 

dulce (23.3 y 59.2%) Y Atriplex canescens (18 .8 y 57.5 %). Por e llo se conclu ye que 

Leucaena glauca, Pilhecellobium dulce y Atriplex canescens ti enen mayor ca lidad 

nutrimental forrajera y sin duda alguna, tienen potenci al de ser propagadas en las zonas 

áridas y semiáridas del norte de México. 
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S MMA RY 

In order to evaluutc the nutrimental quality like la ragc 01' th c roli agc 01' li vc trcc,> 

(Porkil1so l1iu oCl/leu/u , Pi/heee/lohil/lIl dI/Ice , ( 'e ro /u l/ia silie l/u , /.el/ c(/eIlU ,l!,lul/c(/, 

( 'raraegus puheseem) and five hru bs (C 'olliu/7(lro erioJ7hyll{/ , /)(/I('(/ hicolllr, 

Eysenhardlio lexema, ; I/riple.\· conescel1S, A lIl elo17chier dell/iel/lu/u ). thc pcrccntagc n! 

dry l11atter \Va deterlllined (MS), crud e protein ( pe). ashes. Il cutral ddergc llt liher 

(F DN). ac id dctcrgcnt !iber (F DA) and e!i sappearancc il1 \'i/m (DIV MS) ,lile! ill ,i/I/ o!' 

M (D I M ) to 6. 1 l . .+8 and 72 h of illclIbati on, The nlllrimcntal qual it) 01' lhc ¡rce,> 

and shrubs \Va stali stica ll) simil ar. The grealcsl percentagc 01' P(, ane! DI VMS in 72 h o! ' 
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propaga lee! in the barren and semi-arie! zones o rlh e Il orth oI'Mc.\ ico . 



INTRODU CCIÓN 

En muchos países en desarrollo las poblaciones rurales obti enen parte de su 

alimento y requerimiento básico de árboles y arbustos de la vegetación espontánea. n 

las zonas áridas y semiáridas de México, este recurso natural tambi én representa una 

fuente importante de alimento para el ganado , yen especial para los pequeños rumiantes, 

principalmente durante la temporada seca, donde los pastos pueden escasear y tencr bajo 

valor nutritivo . Entonces, el follaje y las vainas de árbol es y arbustos ser fuente 

importante de energía y proteína, especialmente para los pequeños rumi antes de sistemas 

extensivos . También los árboles y arbustos proveen madera, leña y sombra para mit iga r 

los efectos negativos del sol, lluvia y viento en el suelo . Las característi cas agronómicas 

y forrajeras que deben tener los árboles y los arbustos son rápido crecimiento y 

establecimiento, alta productividad a la poda, corte, pastoreo o ramoneo, buena 

adaptación a condiciones edáficas del medio ambiente, disponer de sistemas radical es 

profundos, adecuada producción de follaje en periodos secos, valor nutriti vo, buena 

palatabilidad y alta aceptación por los animales, alta relación proteína:energía. Por lo 

anterior, el objetivo del presente estudio fue evaluar la calidad nutrim ental de cinco 

árboles y cinco arbustos con potencial forraj ero para rumi antes de zo nas áridas y 

semiáridas de México . 



REVISIÓN DE LITERATURA 

Utilización de Árboles y Arbustos 

Diversos países han fonnu lado programas de plantación de árbo les y arbustos 

forrajeros para disminuir la utili zación de las áreas de pasti zal permanente. 

Frecuentemente, cuando los pastizales se han secado, la fuente principal de alimento son 

el follaje y frutos de árboles y arbustos, los cuales pueden reco lectarse y almacenarse, o 

bien , ser consumidos directamente por los animales . También, los árbo les y arbustos, 

sirven como linderos, cercas vivas y cortinas rompe-vientos (Ramanchadran, 1997). La 

calidad nutrimental de algunos árboles y arbustos se presenta en al uadro 1, Y como se 

puede observar, la variación en los contenidos de proteína, fibra y di gestibilidad e 

deben no sólo a la especie de planta, sino tambi én al es tado fenoló gico y a la época de 

recolección. 

Limitaciones del uso de Árboles y Arbustos como Forraje 

Uno de los motivos que limitan la utili zación efectiva del follaje de los árboles y 

arbustos como alimento es su contenido de compuestos indeseables (taninos, aponinas , 

cianógenos, mimosina, entre otros). Estos afectan la utili zac ión de algunos nutrientes, el 

sistema neurológico, el desarrollo y salud del animal. La severidad de estos efectos 

negativos dependerá del nivel de consumo de la planta y de la concentración de 

compuestos antinutrieionales que ella contenga. Los taninos o compuestos polifenólicos 

son los más abundantes, disminuyen el consumo y la di gest ibilidad de los alimentos, 

uniéndose a enzimas producidas por el animal y a proteínas de los alimentos, f0n11and o 

así complejos indigestibles. Los resultados son baja actividad enzimática y del 

metabolismo de las proteínas. Sin embargo, hay ev idenci as de bajos niveles de taninos 

en la dieta (2 a 4%) pueden tener efectos favorables disminuyendo el timpani smo y la 

degradación de proteínas de calidad en el rumen, aumentando así, la di sponibilidad de 

proteína de la dieta en intestino. 

Para reducir al mínimo los efectos perjudici ales de los compuestos indeseab les 

presentes en algunas plantas forrajeras es recomendable la deshidratac ión del fo ll aje, su 

combinación con residuos de cosecha y su consumo contro lado (Simbaya, 2002) . 
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Árboles: Descripción Botánica, Localización y Utilización 

Algarrobo (Ceratonia silicua) 

Pertenece a la familia de las Legumilloseae, subfamilia Caesalpinioideae, del 

género Ceratonia. Es una legumbre indehiscente, con contenido e levado de azúcares, 

fibra y taninos (Tous y Batlle, 1990). Es una especie polígamo-troica, es decir, que 

presenta flores hennafToditas, masculinas y femeninas sobre di stintos pi es. Es un árbol 

perennifolio de tamaño grande (S-15m), vigoroso, con crecimiento lento, muy longevo, 

porte abierto y ramificación abundante. Su tronco tiene una corteza rugosa de co lor 

grisáceo , las hojas son compuestas, paripinnadas, persistentes, , con 3 a 6 pares dc 

foliolos coriáceos insertos en el raquis largo (10-25 cm). u s istema radicular es 

pivotante profundo con raíces laterales extensas . o fija nitrógeno atmosféri co, porque 

es incapaz de nodular simbióticamente las bacterias nitrifícantes. La fl oración se 

caracteriza por su amp lio periodo, inicia en verano y finali za en el otoño (Tous y Batllc, 

1990). 

E ls una silicua, de 10-27 cm de largo, tiene fonna a largada, más o menos 

corvada, es comprimido y camoso (Tous y Batll e, 1990). 

Esta espec ie es cultivada principalmente en las zonas litora les de los países de la 

cuenca meditelTánea. Se locali za al sur de España, Córcega, Si li c ia, hipre, reta y 

también en Sonora y posiblemente en otras regiones del norte de México (Niembro , 

1986). Del algarrobo, las vainas constituyen un pienso excelente para el ganado por su 

conten ido de proteína. 

Sus frutos se utili zan para la obtención de mi el, a lcohol, laxantes y diuréticos 

también su hemicelulosa llamada tragasol es mu y apresiada en la industri a. I árbol se 

usa para reforestar en suelos calizos y rocosos, parti cu larmente en zonas ári la y 

semiáridas (Niembro, 1986) . 

Guaje (Leucaena leucocephala) 

Se le conoce como Guaje, Huaje, Vaxi , Yage ( iembro, 1986), Leleques (norte 

Veracruz), Uaxin (penínsu la Yucatán), Pacapaca (Zoque, Chis .) (Pennington y 

Sarukhán, 1998), entre otros. Puede ser considerada como una espec ie pantropical de 
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carácter semi autóctono, debido a sus largas raíces pivotantes y a la capacidad de fijar N 

con rizobios (hasta 500 kg N Iha/año) es capaz de crecer en una gran variedad de 

sustratos. Prefiere los suelos profundos y frescos , presenta buen crecimiento en suelo 

neutros alcalinos especialmente en terrenos calizos, tolerante a la sa linidad, sobrevive a 

las quemas y es resistente a las tornlentas (Lamprecht, 1990). 

La L.glauca pertenece a la familia Leguminoseae subfamilia Mimosoideac 

(Niembro, 1986), arbusto o árbol caduci folio sin espinas de hasta 18 m de altura 

(Ramanchadran, 1997), tronco derecho; ramas ascendentes, copa redondeada 

(Pennington y Sarukhán, 1998), con hojas bipinnadas compuestas alternas de co lor verde 

grisáceo que se cierran durante la noche. E l raquis mide de 12 a 15 cm de largo y en el 

se encuentran de 3 a 7 pares de foliolos primarios opuestos, que miden de 4 a 10 cm dc 

largo, cada uno compuesto a su vez por lOa 20 pares de foliolos secundarios de 8 a 15 

mm de longitud (Lamprecht, 1990). Los árboles pi erden sus hojas durante la época seca. 

Tienen flores perfumadas actinomorfas (Pennington y Sarukhán, 1998) sentadas 

perfectamente redondas solitarias o en pares, auxi li ares, a veces fornl ando una 

inflorescencia terminal ramificada; cáliz verde de cinco di entes ovados, con I () 

estambres de 8 a 9 mm de longitud , libres y glabros, florece durante todo el año 

(Pennington y Sarukhán, 1998). Sus frutos son vainas dehi scentes (Havard , 1969) , 

aplanadas de 10 a 15 cm de largo, las cuales contienen de 12 a 25 semill as (Lamprecht, 

1990). 

La L. Glauca es nativo de Centroamérica y México; introducido al sur y sureste 

de Asia, África, Sudamérica y Caribe (Ramanchadran 1997). e locali za en toda la 

República Mexicana menos en los estados de Baja Ca liforni a Norte, hihuahua , 

Aguascalientes, Zacatecas, Quintana Roo y Guanajuato (FIRA , 198 1) . e desarro ll a 

tanto en zonas con precipitación de entre 400 y 800 mm, con una época de sequía de 4 a 

5 meses de duración , como en zonas sin estacionalidad marcada con prec ipitació n entre 

1600 y 2500 mm (Lamprecht, 1990). 

Se utili za la madera para leña y carbón por su exce lente calidad , también es mu y 

apreciado como fuente de energía para generar cOITiente e léctrica. También se emp lea 

para la construcción y para fabricar pulpa para papel. (Niembro, 1986). También es 

utilizada como colorante en la industria textil, se usa como tanino en curt iduría 
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medicinal en la fam1acología, como sucedáneo de l café (FlRA, 19 1). Los frutos on 

muy apreciados como complemento alimenticio por su alto contenido de vitamina A y 

proteínas (Niembro, 1986). Las hojas, flores y retoños ti ernos son empl eados como 

fuente de forraje para bovinos, ovinos y caprinos (Lamprecht, 1990). Esta pl anta 

forrajera tropical por su hábito de crecimiento, se usa para r forestar zonas eros ionadas 

(Niembro, 1986) y como sombra de cultivos de cafetales (FIRA, 1981). 

Guamuchil (Pilh ecellobium dulce) 

Pertenece a la fami li a leguminoseae, subfamilia Mim osoideae. El genero 

Pilhecellobium. Es un árbol perennifolio de 15-20 metros de a ltura y rápido crec imi ento 

( iembro 1986). Sus ramas largas y ascendentes ti enen espinas de 7 mm de largo en la 

bases de las hojas, copa piramidal o alargada, co rteza externa li geramente fi surada de 

color gris plomizo, hojas bipinnadas de 2-7 cm de largo, folíolo s u hojuelas as imétri ca 

ovado o elípticos con margen entero, ápice redondeado, de co lor verd e opaco y 

amari ll entos en la haz y verde grisáceo en el envés, con escasa pubescenc ia en ambas 

superficies, las hojas se cierran durante la noche y las hojas jóvenes ti enen un co lor 

rosáceo . Sus inflorescencias auxi liares de 5 - 30 cm de largo son de color amarill o o 

blanco verdoso, li geramente perfumadas, actinomorfas, florece de no viembre a mayo. 

Sus frutos son vai nas de 20 cm de largo y de 10-15 mm de ancho, dehi scentes, 

enroscadas, tomentosas péndulas, con angostami ento entre las semill as verde - roji zo o 

rasado, madura de marzo a ju lio o agosto (Pennington y arukhán , 1998 ). 

P. dulce es nati vo de centro y Sudamérica. Se encuentra en un amplio rango de 

climas, desde los trópicos secos a los humeados (450-1650 mm de lluv ia anual), 

incluyendo las tielTas altas (Ramachandran , 1993). 

En México se locali za en San Luis Potosí , Querétaro, Hidalgo, Ma rc Ia , 

Veracruz, Yucatán, Ch iapas, Oaxaca, Guerrero, Michoacán, Colima, Ja li sco, aya rit, 

Sinaloa, Sonora, y Baja Cali fornia Sur, forma parte del bosque tropi ca l caduc ifo li o y de l 

bosque espinoso (Niembro, 1986). 

Sus usos principales son la leña, madera para la construcc ión, sombra, cercas 

vivas, consumo humano (vainas y semill a) y forraje (vainas y hoj as) (Ramanchadran, 

1997). 
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Tejocote (Crataegus pubescens) 

Nombre vulgar del náhuat l: tetl= piedra, xocotl= fruto ácido, " fruto ác ido de 

piedra. " Se le conoce también como chisté, man zan ill a, manzanill o , y tejocote en casi 

toda e l área de distribución . Habita en laderas de cerros con topografía escarpada y en 

las zonas de cultivo. Le favorecen los suelos ác idos y francos , suelos negros, arcill osos, 

pedregosos de origen sedimentario y vo lcánico (Stanley, 1961). Pertenece a la familia 

Rosaceae, árbol o arbusto cad uci folio de 4-10 m de a ltura, provisto de espinas. opa 

ex tendida, de hojas simples, altemas romboideas-e lípticas, margen aserrado en fonna 

irregular, haz verde oscuro y glabro, envés mas pálido y a veces pubescente. Tronco 

recto y ramas rígidas con espinas, corteza gris roj iza; las flores se presentan en forma de 

umbelas tenninales con 2 a 6 flores , pétalos blancos ovado articul ares, de 7 a 10 mm de 

largo . Fruto semejante a una pequeña manzana de color amarilla anaranjada de I a 2 cm 

de di ámetro. Semillas rodeadas por su endocarpio, de co lor café y li sas. Su raíz es 

pivotante, profunda y sensib le (Rzedowski y Rzedowski , 2001). 

Se locali za desde México hasta Centroamérica y Ecuador. En Méx ico es nati va 

del Valle de Méx ico; se locali za en T laxcala, Hidalgo, Pueb la, Veracruz, an Lui 

Potosí , Jalisco y Michoacán . Fo rm a parte del bosque mesó filo de montaña de l bosque 

Quercus y del bosque de coníferas (Niembro, 1986). 

Se utili za la madera para leña y los frutos para dulces o conservas. Una de sus 

características más importantes es su alto contenido en pectina , mi sma que se utili za 

como coagulante en jaleas y menneladas así como para la farm acéutica tex til y 

siderúrgica. Las hojas, frutos y brotes ti emos lo consumen los borregos, cerdos, ch ivos y 

conejos como alimento (Niembro, 1986). 

Retama (Parkinsonia aculeata) 

La retama o espina de Jerusalén (Parkinsollia aculeala) es dedicada a J hn 

Parkinson , botánico ingles del siglo XVI - XVII (Rzedowski y Rzedowsk i, 200 1). La 

retama pertenece a la familia de las Leguminoseae, subfam ili a Caesalpinioideae; árbo l o 

arbusto caducifolio de 2 a 12 m altura (Niembro, 1986), con tron co y ramas li sas co lor 

verde, espinas de 0.5 a 3 cm de largo , pinnas de 15 a 30 cm de largo, raqui s secundario 

linear, comprimido a menudo curvado o fl exuoso , foliolo s muy pequeños pares de 20 a 

6 



40, alternos o a veces opuestos, cortamente peciolados, lineares o obl ongos a 

estrechamente ovados, de 2 a 10 mm de largo, ápice redondeado ; racimos de l Oa 20 cm 

de largo , flores de 2 a 15 de color amarilla con peq ueñas manchas rojas; legumbre de 8 

a12 cm y de 5 mm de ancho , de color marrón y sem il las de alrededor de I cm de largo y 

0.5 de ancho. Se ha encontrado en flor des de diciembre hasta mayo yen fruto de junio 

en adelante. (Rzedowski y Rzedowski , 1997). 

P. aculeata no es fijadora de N y puede convertirse en maleza, es intoleran te a 

los suelos anegados (Ramanchadran, 1997).Es nativa de Améri ca, aunque hoy e 

encuentra distribuida en otras regiones del mundo (Rzedowski y Rzedowsk i, 200 1). Es 

una planta bastante resistente al frío, crece en cl imas am pli amente dispares, desde los 

trópicos secos hasta los húmedos (200 a 100 mm de lluvia anual), yen los subtróp icos a 

altitudes por debajo de los 1300 m, en varios sue los (Ramanchadran, 1997). 

En México, la retama es localizada en Tamaulipas , uevo León, Sonora, inaloa, 

Durango, San Lui s PotosÍ, Guanajuato y Oaxaca. Forma parte del bosque caduci folio 

(Niembro, 1986). Su principal uso es como planta de ornato por la belleza de su nares, 

como madera para leña, carbón, postes, cercas, papel (Niembro, 1986) y para contro lar 

la erosión, sus hojas y vainas son uti lizadas como fOITaje y alimento (Ramanchadran 

1997). 
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Cuadro 1. Composición nutrimental de árboles y arbustos. 

Especies MS pe FDN FDA DIVMS Referencia 
, 

Arboles 

Ceratonia silicua 5.0 Tous y Batlle, 1990 

6.8 Moh 'd, el al., 2001 

Leucaena glauca 26 .3 55.6 Foroughbakhch , 1989 

25.9 20.4 ANC, 1977 

28.7 12 .7 65.0 FlRA, 1981 

56.6 21.9 45.7 27.7 Sánchez y Garcia , 

1998 

30.4 67.8 53.1 62 .0 Sosa, el al., 2004 

24.0 Romero, el al., 2003 

29.7 56.8 Rashid , el al., 1993 

28.0 Cáceres, el al. , 1 994 

(citado por Simón, 

1998) 

Parkinsonia aculeata 20.0 Taylor, 1999 

19.0 Rom ero, el al., 2003 

Pithecellobium dulce 19.1 38.2 51.3 Touré, 1998 

Arbustos 

Atriplex canescens 12.0 Taylor, 1999 

18.9 47 .5 So ltero , 1980 

17.6 37 .8 73.8 Niekerk, el al., 2004 

Eysenhardtia texana 21.1 Taylor, 1999 

49. 3 Taylor, 1999 

55 .8 Taylor, 1999 

20.0 Romero, el al., 2003 

MS = materia seca; PC = proteína cruda; FD = fibra detergente neutro ; FDA = dibra 
detergente ácido ; DrVMS = digestibilidad in vitro de MS. 
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Arbustos : Descripción Botánica, Localización y Utilización 

Vara dulce (Eysenhardtia texana) 

Pertenece a la familia Leguminoseae, es conocida comúnmente como vara dulce, 

palo dulce, rosill a y palo cuate (Rzedowski y Rzedowsk i, 200 1), pre enta s inonimi a con 

la Viborquia polystachia, Ortega. Eysenhardtia amorphoides, H. B. K. Eysenhardlia 

orthocarpa, S. Wats. Eysenhardlia reticulata, Pennell. Eysenhardlia suhciriacea, 

Pennell. Eysenhardtia cobriformis, Perulell. Varennea polystachya, O (iembro, 

1986) . 

La Eysellhardtia texana es un árbol o arbusto caduci fol io de 3 a 8 m de altura, 

con un tronco de lOa 30 cm de di ám etro, corteza delgada de co lor café grisáce 

(Niembro , 1986), de base múltiple; hojas perennes imparipinnadas (Taylor el al., 1999) 

minúsculas de color rojo de 4 a 8 cm de largo, con 15 a 30 foliolo s ob longos, 

pubescentes en e l envés de 5 a 8 mm de largo (Siqueiros, 1996), ápice redondeada, 

margen entero y base redonda (Rzedowski y Rzedowski, 1997); flores papi lonadas de 

color blanco cremoso (Siqueiros, 1996) de 5 a 7 mm de largo, pubescentes dispuestas en 

racimos apretados de 4 a 15 cm de largo; legumbres pequeñas apl anadas indehiscente de 

1 a 1.5 cm de largo y de 3 a 5 mm de ancho, glabro y co lgante, semi lI a péndul a de 4 a 5 

mm de largo de color café . Florece de mayo a septiembre y fru ctifica en los últimos día 

del año (Rzedowski y Rzedowski , 2001) . 

Hay alrededor de catorce especies nati vas de E. Texana en el suroeste de E. ., 

México y Centroamérica; en e l valle de M éx ico se encuentra so lo una , a a lti tudes de 

2250 a 2700 I11sm , se encuentra a través del sur de Texas, pero comúnmente en áreas 

norteñas, con frecuencia en suelos calcáreos, co linas rocosas y barrancas de piedra 

cali za. (Taylor el al. , 1999). En Méx ico se encuentra distribuido en e l es tado de México , 

Hidalgo, Puebla, Aguascali entes, Jalisco, Durango, Sonora, inaloa, Oaxaca, uevo 

León, forma parte del bosque caducifo lio y matorral xerófilo (Niembro, 1986). 

Su principal producto es la madera que es utili zado como diurético, e l f¡ lI aje es 

ramoneado por el ganado y las semillas por los roedores. Tiene valor ornamental , 

particularmente en areas secas (Taylor et af. , 1999). 
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Caliandra (Calliandra eriophylla) 

Pertenece a la familia leguminoseae del genero Calliandra y especie eriophylla , 

es conocida comúnmente como plumero de hadas (Young y Young, 1992). Es un 

arbusto perenne bajo y tupido de 30 a 90 cm de altura (Benson y Dan'ow, 1981), carece 

de espinas dorsales. Cuenta con hojas bipinnadas sin glándul as a lternadas de l a 2 cm 

de longitud de color verde oscuro; pecíolos de 3 a 5 mm ; fl ores de co lor púrpura de l a 

2.5 em de longitud formadas por los filamentos rosados largos de 20 o más estambres 

que emergen de las pequeñas flores arracimadas, norecen en febrero ; e l fruto son ainas 

aplanadas pubescentes e dehiscentes de 3.8 cm de largo y de 4.7 a 3.30 mm de ancho , de 

color marrón y permanecen durante mucho ti empo, en la madurez se separa del ápice a 

lo largo de ambas suturas, y curva hacia fuera (Duane, 1973). 

Se encuentran alrededor de 120 especies distribuidas en los trópicos (Young y 

Young, 1994) Es nativo de San Diego California y uevo M éx ico (Duane, 1973). En 

México se encuentra distribuido de Sonora a Coahuila y Puebla . Desde el oeste de Texas 

al sur de Arizona (Stanley, 1924). El follaje es consumido por e l ganado, los ciervos y 

caballos (Taylor el al., 1999) . 

Costilla de vaca (Alriplex canescens) 

Pertenece a la familia Chenopodiaceae de la espec ie Alriplex y variedad 

canescens, es conocido como costilla de vaca (Zacatecas), Chami zo (Baja ali fornia, 

Chihuahua, uevo Méx ico) y Cenizo (Chihuahua y Sonora) ( tan ley, 1924) . Es un 

arbusto salado, siempre gris, imperecedero erguido, rami ficado denso de 1 a 2.5 m de 

altura y 1.2 a 2.4 m de extensión, hojas alternas pubescentes pálidas de 6 cm de largo y 6 

mm de anchó; flores blanquecinas, discretas minúsculas, florece durante el verano y el 

fruto se encuentra generalmente durante los meses de agosto y septi embre (Duane, 

1973), es una planta tolerante al sol y temperaturas altas. El Atriplex de ambien tes 

áridos, tiende a un camino fotosintético C4, que es generalmente ull a manera más 

eficiente para que la planta conserve agua . Se deshojará bajo sequías ex tremas (Bell son 

y Darrow, 1981). 
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Es nati vo de áreas secas, en México se localiza de Baj a ali fomi a has ta 

Coahuila, San Luis Potosí y Zacatecas. Hacia el norte de los Estados Unidos de Óregon 

y suroeste de D akota (Duane, 1973). 

La planta entera es comestible y nutritiva para la fauna espec ia lmente durante el 

invi erno y épocas de sequía, es ramoneada po r c iervos y con ejos, las semill as on 

consumidas por el hombre y mamíferos pequeños, inc luyendo ardill as, ratones, 

puercoespín entre otros. Es un alimento altamente nutritivo para las ovej as y cabras, pero 

su consumo excesivo puede causar prob lemas digest ivos, especialmente durante sequías 

y tiempo frio. Tiene valor ornamental sobretodo en áreas secas (Taylor el al., 1999). 

Membrillito (A melanchier denticulata) 

Es conocido como Serviceberry Dentado , Membrillo, Membrillito, Madro nillo, 

Cimarron, T1ax istl e, Tlaxisqui , pertenece a la fami li a de las Rosaceae, es un arbu to 

pequeño, sin espinas de 1 a 3 m de altura , densamente blanco-tomentoso a glabro, ta ll os 

muy ramificados, rígidos, de color grisáceo o café; pecíolos de 2 a 4 mm de largo , 

laminas elípticas a ovadas de 0 .5 a 2 .5 cm de largo por 0 .3 a 1.5 cm de ancho, ápice 

truncado o redondeado, flores compuestas en corimbos apretados umbeli form es: fruto 

rojo, elipsoide a subgloboso, de alrededor de 1 cm de largo, mas o menos tomentoso 

(Yo ung y Young, 1992) . 

Aunque no es mu y abundante A. denticulata se encuentra bi en di stribuida cn la 

elevaciones del Valle de M éx ico a altitudes de 1800 a 2500 msm. Principalmente en 

pastizales y matorral es de Texas, México y Guatemala (Rzedowski y Rzcdowski 200 1). 

La planta comp leta se usa para pruebas anti cancerígenas, e l fruto es consumido 

por el hombre y animales sil vestres (Benson y Darrow, 1981). 

Engordacabra (Dalea bicolor) 

Es conoc ida nonnalmente como Ramoncillo, Engord acabra. Pertenece a la 

familia Fabaceae (leguminosae) , arbusto caducifolio de l a 3.5 m de altura, c ri spado 

piloso, el follaje en ocasiones denso ; ramillas prominentes y densamente tubercul adas 

con glánd ulas mamifonnes o granuladas ; hojas cortamente pecioladas, las caulinas de I 

a 3 cm de largo, con 7 a 13 (1 9) [olio los, ovados, oblongo elípti cos; e pigas tennina les 
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en espigas foliosas , generalmente con las flores laxamente di spues tas; péta los bicolor s, 

el estandarte blanco o cremoso (después volviéndose roji zo), los pétalos epi stemono 

rozado-púrpuras a azules, florece de agosto a noviembre; fruto de 2 a 2.7 mm de largo, 

ovado a triangular, esparcidamente punteado glandular, piloso en la porción distal , 

semillas de 0.2 mm de largo (Benson y Darrow, 1981). 

Se locali za en matorrales bajos espinosos con Mim osa y Opul/tio. Se encuentra 

entre los 1800 a 2400 msmn. En México esta distribuido en Chihuahua, oahuila, 

Durango, Jalisco, Nuevo León y México, al este del condado de Texas y Nuevo México 

meridional (Young y Young, 1992). 

Es utilizado como un recurso natural del pastoreo cerril por su alto va lor 

al imenticio (Young y Young, 1992). Es consumido por caprinos, bovinos y equ inos en 

los agostaderos del norte y centro del país y tambi én por el venado co la blanca (Da 1/1 a 

virginiana). También las hojas tiernas y flores son usados para la elabo ración de te y 

como sustituto del café. Es útil como analgésico estomacal y tambi én para la 

manufactura de escobas elaboradas con sus ramas (Romero, 1987). 

I 
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MA TERIALES y MÉTODOS 

Localización 

El estudio se reali zó en el Instituto de Investi gac ión de Zonas Desérti cas de la 

Universidad Autónoma de San Luis Potosí. 

Obtención de Muestras 

Se uti lizaron C1l1CO árbol es (Parkinsonia aculeata, Pilhece ffobium dulce, 

Ceratonia silicua , Leucaena glauca, Cralaegus pubescens) y cinco arbustos 

(Calfiandra eriophy lla, Dalea bicolor, Eysenhardlia lexana, Alriplex canescens, 

Amelanchier denticulata), los cuales fueron recolectadas durante el o toño del 2004 en e l 

jardín botánico del Instituto de Investigación de Zonas Desérti cas, S.L.P. (Pa rkinsonia 

aculeata, Pithecellobium dulce, Ceratonia silicua, Leucaena glauca, Ca ffiandra 

eriophy ffa , Atriplex canescens, Amelanchier denticulata), del Cerro de an Pedro, 

S .L.P. , (Crataegus pubescens), Vi lla Juárez, S.L.P . (Dalea hicolor) y de la presa d an 

José S.L.P. (Eysenhardlia texana). De estas especies, se reco lectó la parte foli ar por el 

método tradicional de poda (cortando las ramas superfluas). Las muestras fueron secadas 

en una estufa de aire forzado y posterionnente molidas (molino Thomas - Wiley) a 2 

mm y almacenadas en frascos etiquetados para su posterior aná li sis quími co. 

Análisis Químico 

A las muestras de los árbo les y arbustos se les determinó el porcentaje de matcria 

seca (MS), proteína (N X 6.25), Y cenizas según el manual AOAC ( 1990); además, se 

detenninó la fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácido (FDA) de acuerdo 

con Van Soest el al. (1991). 

Desaparición in Vitro de la Materia Seca 

Para esta prueba se utili zó como donador de inóculo un nov illo crio ll o (PV ± 600 

kg) equipado con una cánula ruminal (Bar Daimond, Panna, ID) y alimentado con heno 

de alfalfa, agua y minerales ad libitum. Después de tres semanas de adaptación a la 

dieta, se recolectó el líquido rum inal, el cual fu e filtrado y depositado en un termo a 
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40°C. Se utili zó la primera fase de la técnica de Tilley y Terry (1963), para lo cual se 

mezc ló la saliva de McDougall (1948) y el líquido ruminal en proporc ión 4 : 1; esta 

mezc la fue ajustada a pH 7 Y 39°C Y se depositó en tubos de 50 mi equipados con 

válvulas Bunsen que contenían 300 mg de muestra seca de cada espec ie. Posteriormcntc, 

en los tubos se agregó CO2 para mantener las condiciones anaerobias y se taparon. La 

incubación duró 6, 12, 48 Y 72 h a 39°C; una vez cumplido e l tiempo de incubaci ón, la 

fermentación en los tubos se detuvo por congelación (O°C). Para cuanti ficar la 

desaparición in vitro de la MS, los tubos se descongelaron a temperatura ambi entc para 

luego proceder a medir la retención de material no digerido por fíltrac ión con papel fíltro 

(Whatman No. 541) y vaCÍo (bomba FELISA 1400, México) . Para cuantificar el peso de 

la muestra residual, el papel filtro con el resid ual fueron secados a 50°C por 24 h. Los 

tubos blancos, sin muestra, fueron usados como factor de corrección de la materia seca 

del líquido rumina!. Las incubaciones se reali zaron dos veces (dos co rridas), y con tres 

tubos (submuestra) por incubación, para cada tiempo de incubación y tipo de muestra 

(seis tubos por muestra). 

Desaparición In Situ de la Materia Seca 

Se utilizó el mismo novillo donador del líquido rumina!. Para reali zar las prucbas 

de desaparición in situ se aplicó la técnica de Vanzant el al. (1998) con bol sas de 

poliseda (8 x 15 cm, tamaño de poro 52 ± 1 O ~lm), conteniendo cada una, 3 g de mucstra 

seca y molida a 2 mm . Tres bolsas y un blanco por muestra y por tiempo de incubación 

fueron introducidas gradualmente (comenzando por las 6 h) dcntro del rumcn, y 

pemlanecieron 6, 12, 48 Y 72 h. La bolsa sin muestra (blanco) se utili zó para ajustar los 

valores por contaminación. Al concluir el periodo de incubación, todas las bol sas fueron 

retiradas del rumen al mismo tiempo; posteriormente fueron lavadas con agua corriente 

hasta que el efluente proveniente de estos sacos fue totalmente claro. Previo al pesado de 

las bolsas, éstas fueron secadas, primero a temperatura ambiente (24 h) Y después a 50°C 

en estufa de aire forzado por 24 h. 
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Diseño Experimental y Análisis Estadístico 

Las variables MS, pe, FD , FDA Y la digestibilidad in vi/ro e in si/u de la 

materia seca, se analizarón con un diseño completamente al azar, con di ez tratamientos 

(10 especies) y tres repeticiones de cada uno, donde el análi sis de varianza y la prueba 

de comparación de medias se efectuó utili zandó el procedimiento para Modelos Lineares 

Generales (GLM) y Tukey (SAS 1990). 

El modelo estadístico fu e: 

donde: Yij = variable respuesta 

Bi = tratamiento 

Eij = error experimental 

Los datos de la desaparición in vitro se analizarón en un di seño com pletamente al 

azar con 10 tratamientos, donde la interacción corrida x tratami ento fu e utili zada como 

terminó de error en el modelo (Pinos el al., 2002). Las medias también fueron 

comparadas con Tukey (SAS, 1990). 

Para comparar la calidad nutrimental entre árbol es y arbustos, fu eron agrupado 

en dos tratamientos y analizados como un diseño completamente al aza r con M y 

Tukey (SAS, 1990). 
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RESULTADOS Y DISCUSJÓN 

El análisis químico de las diez especies de árboles y arbustos (Cuadro 2), muestra 

diferencias (P<0.05) entre los porcentajes de materia seca (MS) , cenizas, proteína (PC), 

fibra detergente neutro (FDN) y fibra detergente ácida (FDA) . El mayor porcentaje de 

MS (P<0.05) fue encontrada en Dalea bicolor, Amelanchier denliculala, Cralaegus 

pubescens, Calliandra eriophylla, Ceratonia silicua y Parkinsonia aculeala, seguidas de 

Eysenhardtia lexana, Pithecellobium dulce y por último de Alriplex canescells y 

Leucaena glauca (Cuadro y Figura 2) . 

Cuadro 2. Composición química en base seca de árboles y arbustos . 

Variable 

Especies MS PC FO FDA Ceni zas 

Árboles 

Ceratonia silicua 48 .6 abc 9.7 I 67.3 cde 40.3 a 4.9 I 
Leucaena glauca 29.3 c 28.2 a 61.5 edl 23.5 d 11.9 h 

Parkinsonia aculeata 46.1 abc 17.0 dc 77.3 ah 32.0 bc 7.4 cd 

Pithecellobium dulce 40.9 bc 23 .3 b 56.4 I 22.8 d 7.7 c 

Crataegus pubescens 57.1 ab 9.0 I 65.7 cele 25.8 ce! 6.5 de' 

Arbustos 

Calliandra eriophy lla 49 .2 ab 14.0 e 72 .9 ahc 39.2 ab 5.7 el 

Atriplex canescens 29.6 c 18.8 c 58 .9 el 2 1.0 e! 18.9 (/ 

Dalea bicolor 63.9 a 9.4 I 81.2 a 47 .1 a 3.0 g 

Amelanchier denticulata) 57 .8 ab 8.5 I 64.9 cdel 24.7 cd 5.3 I 
Eysenhardtia texana 42.4 be 15 .6 de 69 .6 bed 29 .1 cd 7.0 cd 

EE 3.9 0.4 1.8 1.6 0.2 

MS = materia seca; PC = proteína cruda; FD = fibra detergen te neutro ; FDA = fibra 
detergente ácida. Literales diferentes, en la columna corresponden a va lores 
estadísticamente diferentes (P<0.05). EE = error estándar. 

El porcentaje de cenizas fue mayor (P<0.05) en Alriplex eOllescells y Leuc{/ (! 1I0 

glauca, seguidos de Pithecel/obium dulce, Parkinsonia aculeata, Eysen hardtia lexano 

16 



• 

Crataegus pubescens, Calliandra eriophy lla Amelanchier denliculala, Ceratonia silicua 

y por ultimo de Da/ea bicolor (Cuadro y Figura 2) . 

Las concentraciones mayores (P<0.05) de proteína fueron encontradas en 

Leucaena glauca (28 .2%), las cuales coinciden con las reportados en el foll eto del FIRA 

(1981). La Academia acional de C iencias (1977) encontró que el porcentaje de 

proteína y materia seca del follaje de L. glauca puede variar durante la época del año en 

dependenc ia de las condiciones climáticas y de la temperatura . Esta espec ie de árbo l es 

buena forrajera, pero una de sus limitantes principales es su porcentaje re lativamente alta 

de mimosina (2 a 7.5), el cual es un aminoác ido toxico que preva lece en el follaje tierno 

(Foroughbakhch y Aguad , 1989), motivo por el cual no había sido propagada de forma 

intensiva (Simón, 1998). La mimosina es degradada rápidamente en rumen , 

convirtiéndose en 3-4, dihidroxipiridona y excretada gradualm ente en la orina CJones, 

1994). 

Pithecellobium dulce con 23.3%, fue la segunda en PC, similar a lo reportado por 

Touré, (1998). Alrip/ex canescens presentó 19% de PC, siendo este porcentaje simi lar a 

10 reportado por Soltero (1980) y Niekerk el al. (2004) y mayor al 12% expuesto por 

Taylor, (1999), probablemente como resultado del periodo estacional diferente al 

momento de la reco lección. Al respecto , Soltero ( 1980) rea li zó un estudio con A. 

canescens en el norte de México y observó que su porcentaje de proteína disminuye en 

febrero y mayo e incrementa en junio. 

Los porcentajes de proteína de Parkinsonia aculeala, IItriplex canescens, 

Eysenhardtia lexana y Calliandra eriophy lla fueron significativamente similares. Taylor 

(1999) y Romero el al. (2003) reportan en P. Aculeata y E. lexanCl porcentajes de PC 

similares a los del presente estudio. Porcentajes de proteína signi fic ativamente menores 

a los de las especies anteriores fueron encontrados en Ceratonia silicua, Da/ea hic%r, 

Crataegus pubescens y Amelanchier denticulata (Cuadro 2 y Figura 1) . 

17 



~ o 

o Parkinsonia aculeala 
¡g Dalea bicolor 
~ Ceratonia cilicua 
• Eysenhardtia texana 

30 

25 

20 17dc 

15 

10 8.5f 

5 

O 

ffjjJ Amelanchier denticulata r!tj Pithecellobiun dulce 
UlD Crateagus pubescens O Calliandra eriophylla 
III Atriplex canescens [8 Leucaena glauca 

28.2a 

23 .3b 

14e 

9.4f 9f 

PC 

Figura l. Porcentaje de proteína cruda (PC) de diferentes especies de árboles y arbustos. 
Letras diferentes corresponden a valores estadísticamente diferentes (P<O.05). 

Los porcentajes mayores (P<O.05) de FDN fueron encontrados en Dalea bicolor, 

y los menores en Amelanchier denticulata, Leucaena glauca, Alriplex canescens y 

Pithecellobium dulce (Figura 2). Los porcentajes de FDN expuestos en el Cuadro 2 son 

similares a los encontrados por Sosa el al. (2004) , aunque mayores a los reportado por 

Sánchez et al. (1998), posiblemente también por la variación estacional del muestreo. En 

el presente estudio, los porcentajes de FDN de Pithecellobium dulce son mayores a los 

reportados por Touré, ( 1998). Al igual que el caso de la PC, las diferencias en el 

contenido de FDN reportadas en el presente estudio y las de trabajos previos puede 

atribuirse a la variación estacional. 

Los porcentajes de FDA fueron mayores (P<O.05) en Dalea bicolor y Cera/onia 

silicua, seguidos de Calliandra eriophylla, y por último de Parkinsonia aculeala, 

Eysenhardlia lexana, Crataegus pubescens, Amelanchier dentícula/a, Leucaena glauca, 

Pilhecellobium dulce y Atriplex canescens (Cuadro y Figura 2). 
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La Academia acional de Ciencias (1977) y Sánchez el al. (1998) reportan 

valores de FDA en A. canescens, P. Dulce y A. canescens similares a los del presente 

estudio. 
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Figura 2. Porcentajes de materia seca (MS) cenizas, fibra detergente neutra (FD ) Y 
fibra detergente ácida (FDA) en diferentes espec ies de árboles y arbustos. 
Letras diferentes en barra corresponden a valores estadísticamente di ferentes 
(P<O.05). 
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La mayor (P<0.05) desaparición in vi/ro de la materi a seca (DIVMS) de 6 a 72 h 

de incubación fue encontrada en Atriplex canescens, Leucaena glauca y Pithecelfohiul1l 

dulce , mientras que la menor DIVMS fue en Ceraton fa silicua , Calfiandra eriophy lfa y 

Dalea bicolor. La tasa de desaparición (Kd, % h"l) fue similar (P>0.05) para todas las 

especies (Cuadro y Figura3) . Los porcentaj es observados en e l presente estudio en la 

DIVMS de Pithecelfobium dulce, Atriplex canescens y Leucaena glauca fu eron 

similares a los reportados por Touré (1998), Soltero (1980); Foroughbakhch y Havad 

(1989) y Rashid et al. (19 93). 

Cuadro 3. Desaparición in vitro (%) y tasa de desaparición (Kd, % h-I) de la materia seca 
(DIVMS) de cinco especies de árbo les y cinco arbustos. 

Incubación, h 

Especies 6 12 48 72 Kd , 

%¡,-I 

Árboles 

Ceratonia silicua 12.0 bc 17.9 de 20.9 e 25.8 e 5.3 

Leucaena glauca 28 .5 a 34.2 ab 48.0 ah 62.3 A 5.4 

Parkinsonia aculeata 25.3 ab 30.3 abc 40.7 hc 46.5 ahe 5.4 

Pithecellobium dulce 32.0 a 36.6 a 44 .8 ba 52 .9 ahe 5.5 

Crataegus pubescens 19.9 abc 23 .1 cde 36.0 bcd 46.2 abc 5.6 

Arbustos 

Cafliandra eriophy lfa 11.8 bc 15 .3 e 24.5 de 26.7 he 5.7 

Atriplex canescens 31.9 a 37. 1 a 53 .2 (/ 57 .5 ab 5.8 

Dalea bicolor 8.5 c 13.9 e 25.1 de 27.2 bc 6. 1 

Amelanchier denticulata 24.4 ab 26.5 bcd 30.8 cde 40.8 abc 5.5 

Eysenhardtia texana 19.9 abc 29.6 abc 43.5 ah 46 .3 abc 6.0 

EE 2.4 1.7 2. 1 5.5 0.3 

Kd , % h-1 = tasa de desaparición ; EE = error estándar. Literal es diferentes corresponden 
a valores estadísticamente diferentes (P<0.05). 
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La baja digestibilidad encontrada en Ceratonia silicua, Calliandra eriophylla y Da/ea 

bicolor se debe a las altas concentra.ciones de FDA, la cual se deposita en la pared de la 

célula mientras la planta madura 
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Figura 3, Porcentaje de desaparición in vi/ro e in situ de la materia seca por especie 
(árboles y arbustos), incubados de 6 a 72 h, 
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Las desapariciones in situ de la materi a seca (DISMS) , así como e l Kd fueron 

similares (P<0.05) en las especies evaluadas, a pesar de que Ceratoll ia silicua presentó 

porcentajes bajos (Cuadro 4 y Figura 3). En la publicac ión del FlRA (1981) se indi an 

que la DISMS de Leucaena glauca es comparabl e con la de al fa ifa. 

Cuadro 4 . Desaparición in situ (%) y tasa de desapari ción (Kd, % h-I ) de la materia seca 
(DISMS) de cinco espec ies de árbol es y ci nco arbustos . 

Incubación, h 

Espec ie 6 12 48 72 Kd, % h-I 

Árboles 

Ceratoll ia silicua 31.5 32.4 44.8 47 .5 5.3 

Leucaena glauca 54.6 62.0 78 .7 80.0 5.7 

Parkinsonia aculeata 48 .3 54.9 60.5 62. 1 4.6 

Pithecellobium dulce 57.4 70.0 78.5 80.4 4.9 

Crataegus pubescens 38.2 40.7 70.7 81.7 5.7 

Arbustos 

Calliandra eriophylla 38.7 40.1 59.7 61.4 5.8 

Atriplex canescens 61.2 68.6 79 .2 80.7 5.2 

Dalea bicolor 36.9 40.8 50.3 51.4 5.5 

Amelanchier denticulata 45 .6 48.0 77.4 82 .6 5.8 

Eysenhardtia texana 60.8 63.3 68.4 76 .6 4.5 

EE 10.8 13.4 12.5 13.5 0.5 

Kd , % h-
I 
= tasa de desaparición ; EE = error estándar. Litera les di f¡ rentes corresponden 

a valores estadísticamente diferentes (P<0.05). 

El análisis de varianza para comparar la calidad nutrimenta l cntre árboles y 

arbustos, indica que no ex isten diferencias significativas en los porcentaj es de M , P , 

FD , FDA Y cenizas. Los árboles en comparación con los arb ustos mostraron 

tendencias numéricas mayo res en el porcentaj e de pro teína, au nque estas di fercncias no 

fueron significativas (Cuadro 5 y Figura 4). 
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Cuadro 5. Composición química (% MS) , desaparición in vitro (D IVM S) e in silu 
(DrSMS) (%) y tasa de desaparición (Kd, % h-I

) de la materi a seca por tipo 
(árbo l y arbusto) . 

Especie 

Variables Árbol Arbusto E 

MS,% 44.4 48 .6 3.2 
PC, % 17.4 13. 3 1.6 
FD ,% 65 .6 69.5 2.0 
FDA,% 28 .9 32.0 2.3 

Cenizas, % 7.7 8.0 1. 2 
DrVMS 

6 23.5 a 19.3 b 0. 1 
12 28.4 24.5 0.6 
48 38 .1 35.4 1.2 

72 46.7 39.8 0.5 
Kd, % h-I 

5.4 5.8 0. 1 

DrSMS 

6 46.0 48 .6 2.7 
12 52.0 52.2 3.7 

48 66.6 67.0 3.2 

72 70.3 70.6 3.5 
Kd, % h-I 

5.2 5.3 0.2 

MS = material seca; PC = proteína cruda; FDN = fibra detergente neut ro; FDA = fibra 
detergente ácida; EE = error estándar; Kd, % h-I = tasa de de apari ción. Litera les 
diferentes corresponden a valores estadísticamente di ferentes (P<0.05) . 

La DIVMS a las 6 h de incubación fue mayo r (P<0.05) en árbol es que en 

arbustos (Cuadro 5 y Fi gura 4) ; sin embargo, en incubac iones posteriores, la DIVM S y 

el Kd , fueron similares. Tambi én, la DrSMS de los árbol es y arbustos incubados el e 6 a 

72 h fue estadísticamente similar. 
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Figura 4. Porcentaje de materia seca (MS), cenizas, proteína (pe), fibra detergente 
neutra (FON), fibra detergente ácida (FOA) y desaparición in vi/ro (O rYMS) 
e in silu (DrSMS) de la materia seca incubados de 6 a 72 h por tipo (árboles y 
arbustos). 
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CONCLUSIONES 

De acuerdo con los resultados, se concluye que Leucaena g lauca, Pilhecellohiul7I 

dulce y Atriplex canescens tienen mayor calidad nutrimental, las cuales, sin duda alguna, 

tienen potencial de ser propagadas en las zonas áridas y semiáridas de l norte de Méx ico. 

El follaje de especies puede recolectarse y almacenarse, u ofrecerse direc tamen te como 

fuente de alimento para rumiantes, principalmente en la época de escasez de otros 

fon-ajes . 
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