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RESUMEN. 

Un elevado porcentaje de la producción de granos en nues­

tro país se emplea en la alimentación de diferentes especies -

de animales, ~o cual ocasiona una disminuci6n en la disponibi­

lidad de alimentos para los humanos. 

En México existen infinidad de recursos naturales no aprQ 

vechados, que requieren ser estudiados en sus aspectos fitoqui 

micos, nutricionales, de disponibilidad, distribución, culti -

vo y posible producción; para su aprovechamiento en la alimen­

tación animal, disminuyendo el costo Ue étiLa y consecuentemen­

te abaratando e1 costo de la proteína de origen animal a bene­

ficio de la alimentación humana. 

Con el fin de encontrar nuevas fuentes para la alimenta-­

ción animal, el Departamento de Nutrición Animal de la División 

de Nutrición Experimental y Ciencia de los Alimentos, del Ins­

tituto Nacional de la Nutrición, ha venido realizando desde h~ 

ce varios años~ diversos estudios que versan sobre éstas fuen­

te~ no convenc~onales en busca de nuevas perspectivas de solu­

c~6n al problema de la nutrtici6n animal en M~xico. 

El presente trabajo forma parte de ésta labor. 

La Verbena carolina es una especie arvense ampliamente 

distribuída en la República Mexicana y consumida obligadamente 

por el ganado vacuno principalmente, a consecuencia de la ca--

rencia de pastos. Con base en sus características qúimicas, -

no t6xicas, nutricias, contenido de vitaminas y minerales, au­

sencia de factores que alteren la digestión y por su porcenta-
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je de digestibiliJad, se encontr6 que la Verbena carolina es -

una posible fuente ~1limentaria no convenciottal, cuya utiliza--

ci6n contribuiría a evitar el gasto económico de 1a compra de 

otro forraje en las zonas donde crece ésta especie. 

Estudios como el presente deben seguir fomenti1tdose para 

contribuir en cierta medida a la solución de los problemas de 

la alimentaCión animal en nuestro país, con la participación -

de grupos multidiciplianrios de profesionistas, técnicos y ad­

ministradores, para hacer de la ciencia un instrumento de pro­

greso. 
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INTRODUCCION. 

Una enorme variedad de hechos y situaciones sociales resultan de la 

agudización del problema alimentario y nutricional que padecen los secto­

res de escasos recursos¡ se han apreciado tendencias cada vez mas decre-­

cientes en la producción y disponibilidad de alimentos básicos, al mismo 

tiempo que disminuye la capacidad de compra de las mayorías. Por ello, -

la necesidad de encarar la soluci6n del problema alimentario es un aspec­

to que preocupa a científicos, técnicos, políticos y administradores tan­

to de nuestro país como en el ámbito internacional (1). 

Cerca de las dos terceras partes de la población mexicana, pri.ncipa1_ 

mente los habitantes de zonas rurales y periferias de los centros urbanos 

consumen una dieta con cantidades insuficientes de Kcals, hierro, vitami­

na A, riboflavina y proteína principalmente de origen animal (Cuadro I) 

(1). 

Aunado a otros problemas característicos de éstas zonas, se encuen-­

tra el precio tan elevado que tienen las fuentes que proveen la proteína 

;:inimal. lo cual ha sido un obstáculo casi insalvable. 

Un factor determinante en el costo de los productos de origen animal, 

es precisamente la alimentación de los animales. Se ha calculado que pa­

ra la producción de carne, leche y huevos, se está utilizando _mas de la -­

tercera parte de los granos disponi.bles, ésto es, mas de cinco millones 

de toneladas de soya; cantidades no determinadas, pero seguramente gran 

des de alfalfa y otro tipo de pastos que ocupan gran parte de las mejores 

tierras de cultivo; y mas de 200 mil toneladas de harina de pastas de o-­

leaginosas, pescado y carne (2). 



CUADRO I 

CONSUMO CALORICO PRüfEICO PER CAPITA POR DIA EN FAMILIAS RURALES. 

ZONA ENERGIA P R O T E I N A S P R O T E I N A S 

TOTALES ANIMALES 

( K cals ) ( g ) ( g ) 

NORTE 2131 60.8 10.4 

CENTRO OCCIDENTE 1972 50.8 10.3 

GOLFO 2163 56.6 18.4 

SUR 2007 53.4 8.9 

SURESTE 1911 48.4 5.2 

----------------------------------------------------
Chávez, A.. La Fil.iment::..ic i.Ón y ].os problema:,, nutricionales. 

"México. 1982. 



La conversión de productos agrícolas en alimentos animales, reduce -

por lo menos treinta veces la disponibilidad energética· y seis veces la. 

proteica. Esto quiere decir que de treinta calorías de forraje, sólo se 

obtiene una caloría pecuaria, y de seis gramos de proteína vegetal se ob­

tiene una animal (2). 

Con base en toda ésta problemática existente en nuestro país, se de­

termina la importancia de buscar fuentes no convencionales de alimentos -

para consumo animal, con el fin de abaratar la producción de proteina de 

origen animal. 

Uno de los muchos recursos potenciales existentes en México, es la.­

Verbena carolina L., maleza de cuyo género existen alrededor de 130 espe­

cies, en las zonas templadas y tropicales de América. La Verbena caroli­

!ll!. es comunmente conocida con los nombres de: hierba de San Juan (Méxi -

co), hierba de San José (Morelos) o verbena (3,4,S). 

La Verbena carolina es una hierba con los tallos ascendentes, ramifi. 

cados o no, ele superficie híspida. Con hojas subsésiles, oblongas, obtu­

samente agudas, gradu<:Ü111ente an:;oGta.s hac11'.\ 1t=t base, crenado-aserradas, -

estrigosas en ambas caras, que miden de 4-9 cm. de largo. Con espigas del_:. 

gadas agrupárlas en panículas, brácteas mas cortas que el cáliz, acuminado 

subuladas, ciliadas. Con el cáliz de unos dos mm. y corola pequeña de 

dos mm. de ancho y de color violáceo (Figura ly 2X0). 

Florece en los meses de Junio y Julio en el Valle de México. Su dis­

tribución en la República Mexicana, según datos del Herbário del Institu­

to de Biología, de la U.N.A.M. (MEXU), es la siguiente: Chihuahua, Dura_!!. 

go, Edo. de México, Guerrero, Guanajuato, Hidalgo, Jalisco, Querétaro, M.Q. 

re los, Michoacán, Nayarit, Nuevo León, Puebla, Sinaloa, Tlaxcala y Vera -
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FIGURA 1 planta completa. * 

1 
1 

*Sánchez, S.O., México 1981. 
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FIGURA 2 VERBENA CAROLINA hojas y flor. " 

<> Sánchez, S.O., México 1981. 
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cruz ( Mapa l ). 

La Verbena carolina, así como 1as demás malezas de la zona, se cons_i. 

deran especies arvenses, cuya importancia económica es muy grande por ser 

tanto útiles como perjudiciales para el hombre. 

Existen algunas especies dañinas que al competir con las plantas cu.1_ 

tivadas, causan problemas serios en la agricultura y jardinería, así mis­

mo, pueden causar perjuicios en la ganadería, ya que al ser consumidas -­

por el ganado pueden contener elementos tóxicos, ocasionar daños físicos 

ó dar mal sabor a la leche y a otros productos (6). 

Las especies arvenses como constituyentes de un ecosistema, tienen -

su función: en las cadenas alimenticias, como protectores del suelo al i.!!!. 

pedir la erosión, como indicadores de disturbios humanos ó como contribu­

yentes de materia orgánica (5). 

Clasificación taxonómica de la Verbena carolina. 

Reino Plantae 

Clase Magnoliópsida 

Subclase Asteridae 

Orden Lamiales 

Familia Verbenaceae 

Género Verbena 

Especie Verbena carolina ( 7 ) . 

6 



"' 'U " 'º ... . _8. 

~-.... Q
 

/ 

,,, 
. 

1 : ¡ L, 

_
...-/ 

/ 

7 



MhPA: 1 Distribución dt ltt. ~~ ~ ~n la RepÚb1ica Me..xicana,.. 



La zona de colecta de la planta ( V.carolina ) fue el Parque Nacio-­

nal "Lagunas de Zempoala", en el -'Stado de Morelos. Este parque a nivel 

geo-político y administrativo, se ubica entre las entidades federativas -

de los estados de México y Morelos, compartiendo respectivamente las ju -­

risdicciones municipales de Ocuilán hacia el occidente y de Huitzilac al 

oriente. 

Geograficamente, e1 área re colecta se locnliza en el sector medio -­

del Sistema Volcánico Transversal, quedando limitada entre las coordenu-­

das extremas de 19º 01' 30'' a 19° OG' 1'1tltud norte y de 99° 16' 10'' 

a 990: 20' SO'' longitlld oeste de Greenwic.h; posición localmente enclnva­

da en las vertientes sur y oriental del macizo montañoso que separa ln 

Cuenca de México y los valles de Cuernavaca y Toluca ( Mapa 2 ) (8). 

Aplicando las modificaciones de García (9) al Sistema Climático de 

KÚppen, y conforme a los análisis estadísticos e interpretación lle los r2_ 

sultados, el tipo de clima que predomina en el parque y su entorn•> inme-·­

diato es C(w,).(w)(b)i g, cuyas características locales se tr."l11cen en: 

templado, al registrar temperaturas medias anunlcs comprendidAs entr~ 

8.7°C Y ll.3ºC en el mes mas frío y superior~:. ~! .10:=· 13.2°C rl11rante el mes 

más cálido. Cuyo régimen de lluvias veraniegas impóne ·aprr.ix t1m11lamente 

cuarenta veces mayor volumen precipitado en el mes más húmedo de la mitad 

caliente del año, respecto al mes más seco.. Teniendo durante el invierno 

porcentaje de lluvia entre z".8 y 3.3 % en relación a la total anual (8). 

Asi mismo, registra un verano fresco y prolongado con temperatura 

media del mes más cálido comprendida entre 13.2"C y 16.6°C. 

De acuerdo a la clasificación de suelos FAO-UNESCO, modificada por -

DETENAL, la zona de colecta comprende un tipo de suelo Andosol húmico y 

Andosol húmico y litosol (8). 
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MAPA: 2 LOCALIZACION DE LA ZONA DE ESTUDIO 
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La vegetación del parque es un d.pico ecosistema forestal templado -

templado fria, integrado básicamente por bosques de coniferas, represent_!! 

do por la especie Abies religiosa con una cobertura entre el 90 y 100%. 

Un segundo estrato arbóreo está representado por Pinus hartwegii, -­

Quercus laurina, Pinus montezumae y P. ayacahuite. El tercer estrato arbQ. 

reo lo forman principalemtne Alnus iurullensis, Salix laxiolepis, Prunus 

capulli y Abies religiosa con una cobertura hasta de un 35 % (8). 

La vegetación arbustiva formada por matorales inermes (sin espinas) 

ocupa escasamente 5.5 % ( 260.5 has.) del área, diseminándose en pequeños 

manchones que recubren escarpes rocosos y algunas zonas de ult~rac.i.Ón in­

ducida. Este estrátc arbustivo está representado por Senecio barba-Joha-­

!!.!!i§.., Eupatorium lucidum 1 Senecio angulifolius (con una altura de 25 m. -

en promedio y en ocasiones con una cobertura hasta de 50%) y Fuchsia mi-­

crophyla (8). 

La vegetación herbácea significa el 3.5% (162 has.) del parque, y 

está representado por: Oxalis alpina, Salvia elegans, Alchemilla spp, e!!.. 

tre otras. Esta comunidad prolifera en llanos circundantes a embalses a­

cuíferos, y presenta perturbación debido principalmente a la tala, e1 fu~ 

go y el pastoreo (8). 
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ANTECEDENTES. 

La importancia de las especies arvenses es muy grande desde varios -

puntos de vista, teniendo así, que el ganado ovino, bovino, cuballar y -­

porcino consumen casi todas éstas especies, ya sea en el campo o en los 

establos. Además, en algunos casos se consideran útiles como alimento, 

remedio para a1gunas enfermedades, abono,forraje, adorno, etc. 

La Verbena carolina no es la excepción a ésto ya que se tienen ante­

cedentes del uso de la raíz y las hojas como un diurético, siendo la vía 

de administración oral (10). 

Con lo anterior, se pone de manifiesto la fuerte y variada interrel!!. 

ción del hombre y las especies arvenses, concluyéndose que si bien éstas 

crean un problema 1 a la vez constituyen recursos que se aprovechan y de -­

ben seguir aprovechándose por el hombre. De aquí la importancia del es­

tudio de la Verbena carolina con el fin de un mayor conocimiento para un 

posible aprovechamiento, en éste caso, dentro de la nutrición animal. 

Bcjo el a11~picio del Departamento de Nutrición Animal, de la Divi 

sión de Nutr~ción Experimental y Ciencia de los alimentos del Instituto -

Nacional de la Nutrición, desde hace varios años se han venido realizando 

diversos estudios que versan sobre las fuentes de alimentos no convencio­

nales, en búsqueda de nuevas perspcct i ''as de solucion al problema de la 

nutricion, tanto humana como animal, en México. 

La presente tesis forma parte de ésta lnbor. 
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OBJETIVOS. 

OBJETIVO GENERAL: 

Proponer con base en la composición química y sus valores nutriciona 

les a la Verbena carolina como recurso potencial para la alimentación an.!_ 

mal. 

OBJETIVOS ESPECIFICOS: 

Determinar la composición química y la presencia de factores que -

alteran la digestión, tóxicos y antifisiológicos de la Verbena ca-

~· 
Cu~ntificar el contenido de Ca~ P, Fe, Tiamina y Riboflavina de l~ 

pla11ta. 

Determinar el porcentaje de digestibilidad in vitro de la planta. 

- Comparar los resultados obtenidos con los valores reportados para 

forrajes convencionales. 

12 



METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION. 



· METODOLOGIA. 

A ) GENERALIDADES. 

Durante un periodo aproximado de dos meses a partir de Julio de 1984 

se realizaron diferentes recorridos al Parque Nacional ''Lagunas de Zempo!!._ 

la" (en compañia de profesores de la Fac. de Ciencias, U.N.A.M., encarga­

dos de la floristica, taxonomia y estructura del parque) para detectar la 

preferencia del ganado vacuno por las diferentes especies existentes en -

la zona. 

La elección de la planta objeto de estudio V. carolina se determinó 

tomando en cuenta los siguientes aspectos: 

a ) Su consumo selectivo por el ganado vacuno de la zona, lo cual se 

confirmó por comunicación personal con los pastores. 

b ) Por ser una planta de distribución amplia como consecuencia del 

pastoreo. 

e Por su importancia como especie arvense. 

La presente investigación se llevó a cabo en el Departamento de Nu-­

tricion Animal, de la División de Nutrición Experimental y C·iencia de los 

Alimentos, del Instituto Nacional de la Nutrición "Salvador Zubirán". Con 

una duración aproximada de quince meses. 

Para la colecta de la muestra se realizaron dos salidas en el mes de 

Septiembre, época en la cual la V. carolina estaba en estado de floración. 

El lugar de colecta fue un llano cercano a la laguna de Quila, por 

encontrarse en éste sitio la mayor parte del ganado vacuno y caballar. 

13 



E1 muestreo se realizó de la s~guiente manera: 

a Primero se dividió la zona de colecta ·en varios transectos .. 

b Después se tomó de cada transecto un promedio de 50 plantes al 

azar. El corte fue hecho aproximadamente a cinco cm. del suelo. 

e ) Las muestras se guardaron inmediatamente en bolsas de plastico 

obscuras, para evitar 1a degradación de las vitaminas. 

La cantidad obtenida fue de 25 Kg. de muestra en base húmeda, para -

obtener finalmente unos cinco Kg. de muestra limpiat seca y molida~ 

Las hojas de la Verbena carolina son 1a parte preferencialmente con-· 

sumida por el ganado vacuno. 

14 



B ) PREPARACION DE LA MUESTRA. 

Los pasos que se sigui~ron para la preparación de la muestra fuerOn 

los siguientes: 

l.- Obtención de la materia prima - La planta traida del campo y al_ 

macenada·en bolsas de plástico, obscuras y bien cerradas, guar­

dadas en refrigeración. 

2.- La limpieza - Es la eliminacion manual de flores, tallos y ele­

mentos ajenos a la planta. Separación de hojas marchitas, con 

manchas o cloróticas. 

3.- El secado - Las hojas se pusieron en charolas de aluminio y se 

metieron a la estufa de secado a una temperatura de 40•C como -

máximo. Periódicamente se volteaban hasta que estuvieran cam-­

pletrun~nte secas. 

4.- La molienda - Se realizó con el íin de obtener una harina de fá, 

cil manejo para la realización de los análisis. Se utilizó un 

molino de aspas Cyclone Sample Mill con malla # 60. 

Posteriormente la muestra se guardó en frascos color ámbar bien ta-

pados y etiquetados Figura 3 ). 
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FIGURA 5. 

DIAGRAMA DE FLUJO PARA EL ANALISIS DE LA HARINA DE 

Verbena carol1na. 
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C ) METODOS DE ANALISIS. 

C.l. ANALISIS QUIMICO PROXIMAL. 

Determinación de humedad por el método 14.004 del A.O.A.e. (11). 

Determinación de cenizas por incineración. Método 14.006 del -

A.O.A.e. (12). 

Determinación de proteínas por el método de Kjeldahl 2.049 del 

A.0.A.C. (13). 

Determinación de extracto etéreo por extracción con solventes. Mé-

todo 7.045 del A.O.A.e. (14). 

Determinación de fibra cruda por hidrólisis ácida y alcalina. M~ 

todo.7.054 del A.O.A.e. (15). 

Extracto libre de nitrógeno, por diferencia de la sumatoria delos 

porcentajes obtenidos en las determinaciones anteriores entre 100. 

C.2. FACTORES ANTINUTRICIOS. 

C.2.1. FACTORES QUE ALTERAN LA DIGESTION. 

Saponinns.- método cualitativo de Monroe (16). 

Acido Tánicó.- método del A.O.A.e. (17). 

C.2.2. FACTORES TOXICOS. 

Glucósidos Cianogénicos por el método del A.0.A.C. (18). 

Alcaloides.- método cualitativo (19). 

17 
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C.2.3. FAC'l'ORES ANTIFISIOLOGICOS. 

Hemaglutininas por el método de Jaffé et al. (20). 

Inhibidor de Tripsina.- Pº" la técnica de Kakade y colaboradores 

(21). 

C.3. VITAMINAS. 

- Tiamina (B¡) .- por el método del Tiocromo (22). 

Riboflavina (B2).- método fluorométrico (23). 

C.4. MINERALES. 

Calcio.- por absorción atómica (24). 

Hierro.- por alfa-alfa dipiridilo (25). 

Fósforo (26). 

C.S. FRACCIONES DE FIBRA. 

- Fibra Neutro Detergente (27). 

- Fibra Acido Detergente (27). 

- Lignina, Celulosa y Silice (27). 

C.6. DIGESTIBILIDAD IN VI1'RO. por el método de Tilley y Terry (27). 

18 



D ) APARATOS Y EQUIPOS. 

Balanza granataria Ohaus. 

Balanza digital Sartorius 2001 MP2. 

Estufa de temperatura controlada, National Appliance Co. Mod.5510. 

Mufla "Dubuque IV", Termoline Corporation Mod. 10500. 

Extractor de grasa Goldfish "Lab.Con.Co.". 

Aparato Kjeldahl de digestión y destilación. "Lab.Con.Co.". 

Extractor de fibra cruda "l.ab.Con.Co.". 

Parrilla eléctrica. 

Autoclave 1Teisa". 

Baño metabólico "Dubnoff". 

Espectrofotómetro Baush & Lamb Spectrónic 70. 

Espectrofotómetro Gilford Mod 250. 

Espectrofotómetro de Absorción atómica. 

Potenciómetro digital "Beckman Zeromatic 11°. 

Centrífuga "Salt Bat". 

Parrilla de agitliclún ó clcctromagn~tica. 

Agitador de tubos"Vortex". 

Molino "Cyclone Sample Mill U.O. Co.". 

Mallas U.S.A. Standard No. 60. 

Estufa de Incubación. 

Fluorómetro. 

Aparato Microtester Cook Engineering Co. 

Cron6metro. 

Material de cristaleria en general. 

19 



RESULTADOS Y DISCUSION. 



CUADRO II 

COMPOSICION QUIMICA PROXIMAL DE Verbena carolina. 

Y ALFALFA ( Lucerne sp. ) * . 

Verbena carolina Lucerne sp. 

BASE HUMEDA BASE SECA BASE SECA 

FRACCIONES % % % 

HUMEDAD 75.0 

PROTEINA CRUDA 4.41 17.64 14.6 

EXTRACTO ETEREO 0.82 3.31 1.8 

FIBRA CRUDA 2.30 9.20 9.20 

CENIZAS 2.36 9.4S Y.U 

E.L.N. 15.09 60.38 40.2 

* Tablas del NRC. 

E.L.N.· =EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO. 
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RESULTADOS Y DISCUSION. 

1 ) ANALISIS QUIMICO PROXIMAL. 

En base a los resultados obtenidos del Análisis Químico Proxima~ Cu.!!. 

dro II, se observa que la cantidad de proteína cruda presente en la~ 

bena carolina es mayor en aproximadamente tres unidades por ciento que la 

reportada para la alfalfa, representando un buen potencial proteínico, ya 

que los rumiantes poseen· gran habilidad vara convertir las formas simples 

nitrogenadas en proteínas verdaderas (29). 

El porcentaje de fibra cruda encontrado en la planta, Cuadro II, re­

sulta ser igual que el de la alfalfa. La composición de ésta fibra se -­

discute mas adelante en fracciones de fibra. 

La composición del extracto etéreo en los vegetales incluye no sólo 

los ácidos grasos, grasa neutra, fosfolípidos y esteroles, sino tarnbien -

vitaminas, hidrocarburos y pigmentos, aportando éstos últimos un mayorpo.;:_ 

centaje de extracto etéreo; éste valor es mayor que el de la alfalfa, lo 

cual desde el punto de vista nutricional es importante, ya que el extrac­

to etéreo como fuente de energía le permite al organismo ahorrar proteí -­

nas y ciertas vitaminas, sirviendo como depósito de calorías (30,31). 

La determinación de cenizas es la fracción del Análisis Químico Pro­

ximal que mide la mayor parte de los minerales de un alimento. El parce.!!. 

taje encontrado es similar al de la alfalfa (30). 
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La Verbena carolina contiene un porcent.aje aceptable de humedad, -

Cuadro II, ya que las plantas utilizadas como forraje presentan entre 60 y 

90 % de ésta (24). 

El valor del Extracto Libre de Nltrógeno (E.L.N.) encontrado en la -

V. caro1ina, Cuadro II, es a1to aproximadamente 20 unidades por ciento 

en comparación con la alfalfa. Debido a éste dato, se pudiera cOnsiderar 

a la planta como un alimento con alto valor energético, (24). 
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CUADRO IIT 

FRACCIONES DE FIBRA CRUDA EN Verbena carolina. 

FRACCION 

FIBRA NEUTRO DETERGENTE 
( Paredes celulares ) 

CONTENIDO CELULAR 

FIBRA ACIDO DETERGENTE 

LIGNINA 

CELULOSA 

SILICE 

HE."1ICELULOSA 

% 

21.05 

78.95 

20.66 

9.74 

9.50 

o.68 

0.39 

-----------------------------------------------------------
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2 ) FRACCIONES DE FIBRA. 

El método de análisis de forrajes, desarrollado por Van Soest y col;a 

boradores (32), separa el alimento seco en dos fracciones: una de alta -

digestibilidad, dada por el contenido celular, y otra de baja digestibili. 

dad, dada por las paredes celulares. 

Desde el punto de vista nutricional, el contenido celular presente· -

en la Verbena carolina establece un alto valor proteico (Cuadro III ); 

ocurriendo lo contrario en las paredes celulares, ya que estas se compo­

nen de celulosa, hemicelulosa, lignina y sílice principalmente. 

La celul~sa es la substancia mas abundante en el reino vegetal, y es 

el mayor componente estructural de las paredes celulares de las plantas. 

El contenido de celulosa presente en la V.carolina , Cuadro III, no tiene 

repercusiones negativas para la alimentación, debido a que los rumiantes 

poseen microorganismos capaces de degradar y aprovechar los productos de 

degradaci.Ón como fuente energética (24,33). 

El porcentaje de hemicelulosa no representa ningun problema (Cuadro 

III), ya que es menos resistene, a la degradación química, que la celulo­

sa y es aprovechada por los microorganismos del rumen (24,33). 

La lignina es un compuesto exclusivo del tejido vegetal localizado -

en la pared cel~lar, y su funci6n mas importante es dar soporte estructu­

ral, así como proteger a la planta de ataques de microorganismos, inséc~ 
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tos y otras plagafl (33). 

A medida que la planta madura, aumenta el contenido de lignina, es -

t:al vez por ésto, que la cantidad de lignina presente en la V.carolina 

fue alto, lo cual pudiera afectar la digestibilidad, pues se forma el COfil. 

plejo indigestible lignocelulosa (24). Es probable, por lo mencionado 

anteriormente, que si se determina la cantidad de lignina de la planta -

en un estado vegetativo meuos n~aduro, ésta disminuya. 

La sílice, al igual que la lignina,. es un elemento estruct.ural y pue 

de contribuir sobre algunas caract.eristicas de la planta como rigidéz,. a.:;1_ 

peréz y algun sabor agrio, causando baja digestibilidad y problemas de 

preferencia (31). Sin embargo, la cantidad encontrada en la planta (Cui!_ 

dro III) es mínima y no representa obstáculo alguno para su consumo. 
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3 ) DIGESTIBILIDAD 

Debido a que las pruebas de digestión son muy costosas, requieren de 

bastante alimento, tiempo y personal capacitado, se han desarrollado mé­

todos que permiten estimar la digestibilidad en forma indirecta, como por 

ejemplo; métodos in vitre. Estas pruebas tienen gran aceptación porque 

se· han encontrado correlaciones positivas con la digestibilidad~ S!!. 

periores a 0.90. 

Uno d~ los factores que afectan la digestibilidad es la cantidad de 

fibra y/o lignina presente en el alimento. Como regla general, la diges­

tibilidad disminuye a medida que aumenta el contenido de lignina (24,33,-

34). 

Aún cuando el contenido de lignina en la planta es alto (Cuadro II:O:, 

el porcentaje de digestibilidad in vitro de la Verbena carolina ( 66.71%) 

es bastante bueno, si se toma en cuenta que la digestibilidad in vitro r~ 

portada para la alfalfa en México, es de 50 ± 3.3 % (35). 

El resultado de la digestibilidad in vitro de la Verbena carolina P.Q. 

ne de manifiesto que esta especie presenta otra característica más para -

ser usada como un forraje para mantenimiento. 
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CUADRO lV 

RESULTADOS. DE LOS ANALISIS DE TIAMINA Y RIBOFLAVINA DE LA PLANTA 

HERBAGEA Verbena carolina • 

TIAMINA NO SE DETECTO 

R I. B O F L A V I N A 1.15 mg. / 100 gr. 
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4 ) VITAMINAS 

Tiamina.- Aun cuando es un elemento metabólico escencial para todas 

las especies, por lo general no se requiere en las reacciones de los ru-­

miantes debido a la acción microbiana del rumen. 

Sin embargo, en corderos y becerros que aún no tengan rumen funcio-­

nal se pueden producir deficiencias de tiamina (33). 

Como se observa en el cuadro IV, no se obtuvieron resultados en el 

laboratorio, debido a dos factores; uno, que la cantidad de pigmentos --

presentes en la planta interfirieron en la lectura; 

cantidad de tiamina presente en la planta es mínima. 

6 dos, porque la -

Riboflavina.- Esta vitamina se requiere para el metabolismo de todos 

los animalP.s, pero no en las dietas de bovinos y ovinos, ya que una vez 

que el rumen se ha desarrollado, la síntesis bacteriana produce las canti_ 

dadés adecuadas para cubrir las necesidades rnrporales (33). 

La riboflavina se sistetiZa en todas las partes de la planta, repor­

tándose una mayor concentración en las hojas, por ello, los forrajes fron. 

doses, en particular la alfa1fa, son muy buenas fuentes de ella (33). 

La Verbena carolina se puede considerar una buena fuente de riboflQ. 

vina según se observa en el Cuadro IV. 
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CUADRO V 

COMPARACION ENTRE LA CONCENTRACION DE CALCIO, FOSFORO Y HIERRO EN 

LA Verbena carolina Y LAS RECOMENDACIONES PARA BOVINO DE CARNE.* 

MINERAL CONCENTRACION RECOMENDACION 

mg. / 100 gr. mg. / 100 gr. 

CALCIO 1560.00 180 - 1040 

FOSFORO 193.88 180 - 700 

HIERRO 245.60 40.0 

* TOMADO DE LAS TABLAS DEL NRC PARA BOVINO DE CARNE. 
U.S.A. 1976. 
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5 ) MINERALES 

Los elementos minerales como calcio, hierro y fósforo entre otros, -

realizan funciones escenciales en el organismo y por lo tanto deben estar 

presentes en los alimentos. 

El contenido de Ca, y P de la parte vegetativa de la planta depende 

directamente del suelo y otros factores de cul.tivo (34 ) • 

Se ha demostrado que pequeñas cantidades de calcio son estimulantes 

para los microorganismos del rumen con respecto a la digestión de celu­

losa in vitro (34). 

Varios reportes indican la completa utilización del fósforo por los 

microorganismos del rumen para la digestión de la celulosa o el crecimie.!l 

to celular. 3demás de ser un elemento importante en ~uchas reacciones me­

tabólicas y un componente integral de las nucleoproteinas (34). 

Comparando los niveles de calcio y fósforo obtenidos, con los reque­

ridos para bovinos de carnes, Cuadro V, se observa lo siguiente: elnivel 

de calcio de la Verbena carolina sobrepasa los limites requeridos, mien­

tras que el valor del fósforo se encuentra dentro del rango aceptado. 

La proporción que se observa entre éstos dos nutrimentos es de éprox!._ 

madamente 6:1 (Ca:P). Es necesario mencionar la importancia de la pro­

porción en que se encuentran en la alimentación el Ca y el P, en lo que -

30 



se refiere a la absorción de ambos elementos. Un nivel alto de calcio 

frente a un aporte normal o bajo de fósforo, conduce a una disminución en 

la utilización del segundo. 

Aunque el equilibrio entre calcio y fósforo está definido como de --

2: l y 1:1, una proporción adecuada puede encontrarse fuera de éstos lí­

mites; en becerros, por ejemplo, los niveles de 1:1 a 7:1 son totalme.!!.. 

te satisfactorios. 

La importancia de la proporción calcio:fósforo varían en las dis-­

tintas especies, pero en general, esto es de mayor trascendencia en los 

no rumiantes que en los rumientes (33, 36). 

Las plantas con mucho follaje son fuentes ~uy ricas de hierro, como 

asi también muchas de las semillas. Los pastos, que representan las dos 

terceras pa~tes del alimento de los bovinos y borregos, comúnmente con-­

tienen de 100 a 200 gramos de hierro por Kg. Excesos de éste mineral en 

ia ración interfiere con la absorción del [Útif oro por la formación de un 

fosfato insoluble. 

El principal regulador de la absorción de elementos ferrosos está 

representado por las necesidades que de él tiene el organismo (33,36). 

La cnatidad de hierro encontrada en la Verbena carolina, se excede 

en mucho a las recomendaciones, pero no alcanza ni la mitad del valor del 

nivel .tóxico por lo que se puede emplear para la alimentación animal. 
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CUADRO VI 

FACTORES ANTIFISIOLOGICOS DE LA Verbena carolina. 

FACTOR RESULTADO 

F. ANTRITIPSICO NO SE DETECTO 

HEMAGLUTININAS: 

TIPO A NO SE DETECTO 

TIPO B NO SE DETECTO 

TIPO C NO SE DETECTO 

TIPO D NO SE DETECTO 
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6 ) FACTORES ANTINUTRICIOS 

6.1 FACTORES ANTIFISIOLOGICOS. 

Factor antitrípsico.- La tripsina tiene como función el degradarlas 

proteínas ingeridas con los alimentos, hasta aminoácidos que son absorbi­

dos en las vellosidades entéricas (37). 

La presencia de un inhibidor de tripsina no permitirÍR la degradación 

ni absorción de las proteínas, provocando una insuficiencia proteínica en 

el animal (38). 

Las hemaglutininas, también llamadas lectinas, son características 

por su capacidad de aglutinar las células rojas de la sangre, tanto de h.!!. 

manos como de los animales (39). 

Se han detectado en muchas familias de plantas, desde los líquenes -

hasta las fanerógamas; también Ae pr~senten en la~ diferentes cla~e~ de 

animales, desde las esponjas hasta los tejidos de los mamíferos (39). 

El nivel crítico de las hemaglutininas es de 0.5 - 1.2 % contenidas 

en la dicta. Su toxicidad depende de la especie y raza del animal que -

·las consume, de la naturaleza del alimento y del tipo de hemaglutininas, 

siendo éstas de los siguientes tipos: 

- Hemaglutininas tipo A: Aglutinan eritrocitos de conejo y eritroc.!_ 
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tos tripsinados de vaca. 

Hemaglutininas tipo B: Aglutinan sólo glóbulos rojos de conejo. 

Hemaglutininas tipo C: Aglutinan sólo eritrocitos tripsinados -

de vaca. 

- Hemaglu~ininas tipo D: No actúan sohre ninguno de los dos tipos -

de eritrocit.os (39, 40). 

Como se observa en el Cuadro VI, no se detectó la presencia del fac­

tor antitrípsico ni de ningún tipo de hemaglutininas, lo cual con(iere 

otra característica a favor del aprovechamiento de éste recurso dentro de 

la alimentación animal. 
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CUADRO VII 

FACTORES TOXICOS DE LA Verbena carolina. 

FACTOR RESULTADO 

ALCALOIDES * 

R. DE WAGNER ( + ) 

R. DE DRAGEN!XlRFF ( + ) 

R. DE SONNENSCHEIN ( - ) 

GLUCOSIDOS CIANOGENICOS NO SE DETECTO 

* ESCALA DE RESULTADOS 

Negativo 

.< + Escaso o dudoso 

++ Moderado 

+++ Abundante 
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6.2 FACTORES TOXICOS. 

Ampliamente distribuido en el reino vegetal se encuentra el ácido -

cianhídrico (HCN) en cantidades mínimas y principalmente en forma de gl.!! 

cósidos cianogénicos. Algunas pasturas, leguminosas y semillas presen­

tan concentraciones relativamente altas (41). 

El ácido cianhídrico (HCN.), se libera de los glucósidos cianogénicos 

por medio de una acción enzimática, que ocurre cuando la planta se ingiere 

directamente y es masticada por el animal, conocida como cianogénesis(41). 

El HCN al combinarse con una hemaproteína,particularmente citocromo­

oxidasa, inhibe 1a respiración celular, causando muerte por anoxia gener~ 

1izada de las células intoxicadas (41). 

El nivel crítico de glucósidos cianogénicos va de 0.3.a 1.5 mg. / Kg. 

del peso corporal en humanos, en animales no se tienen especificaciones -

(41,42). 

Los alca1oides son bases nitrogenadas que se presentan en los veget,!! 

les en for~a de sales orgánicas. Están frecuentemente en los órganos de 

crecimiento o en vías de formación.. La misma planta puede contener varios 

alcaloides entre los que predomine alguno (43). 

La presencia de algunos alcaloides provoca intoxicaciones, trastor-­

nos hepáticos y cirroSis; así como problemas respiratorios, circulator-ios 

y alterac1ones de la conducta (42, 43). 
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Como se puede observar en el Cuadro VII, la existencia de glucósi-­

dos cianogenicos no fue detectada y en cuanto a los alcaloides, su prese!!. 

cia es escasa ó dudosa según los resultados de lu técnica emp1eada, aún -

así, esté valor no afectarla en el aprovechamiento de la Verbena carolina 

como alimento para el ganado vacuno. 
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C U A D R O V I I I 

FACTORES QUE ALTERAN LA DIGESTION PRESENTES EN LA Verbena carolina. 

FACTOR RESULTADO 

S A P O N I N A S NO SE DETECTO 

ACIDO TANICO 1.15 mg. / 100 gr. 
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6.3 FACTORES QUE ALTERAN LA DIGESTION. 

Las saponinas son glicósidos existentes en una amplia variedad de -­

plantas. Se caracterizan generalmente por su sabor amargo, por 1a produ.s.. 

ción de espuma eh soluciones acuosas y por su habilidad de hemolizar las 

células rojas de la sangre. También inhiben la absorción del colesterol. 

El nivel critico de saponinas se presenta en 100 mg. / Kg. de alimento -

(44, 45). 

El ácido tánico es una substancia que disminuye la disponibilidad -

de los nutrimentos, ya que destruye enzimáticamente nutrimentos particul!!_ 

res presentes en los alimentos (46). 

Los taninos interfieren en la acción digestiva de la tripsina y de -

la alfa amilasa, pueden formar un complejo con la vitamina B12 • causando 

una disminución en la absorción de esta vitamina; así también, inhiben -

la absorción de glucosa y mctionina en el intestino (l•O, 41t) .. 

El nivel crítico de toxicidad en animales se presenta en un iuterva­

lo de 1.8 a '.!.O % de ingestión alimenticia (!•7). 

Con base en los resultados del Cuadro VIII. se determina que no ~ 

existe inconveníente t:!n la utilización de la planta para consumo animal, 

ya r¡ue por una parte no se detectaron saponinas~ y por otra, el nivel -

do ácido tánico se presenta en un porcencaje de 0.11, lo cual no interfi,!l. 

re en la disponibilidad de los nutrimentos. 
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CONCLUSION. 



CONCLUSION. 

El estudio sobre la composición química y los factores antinutricios 

presentes en la especie arverse Verbena carolina L., permite un mayor co­

nociiniento para determinar. su utilización dentro de la alimentación ani-­

mal; pudiéndo concluir de éste modo, en base a sus características quími­

cas y nutricias lo siguiente: el valor de la proteína cruda (17.66 %) re­

presenta un buen potencial proteínico, al igual que el extracto libre de 

nitrógeno (60.38%) puede consid.::rarse como potencial energético. 

El valor del extracto etéreo (3.31 %) representa una fuente de ener­

gia Jllllyor que la observada en la alfalfa. La cantidad de cenizas de la -

planta (9.20 %) manifiesta un alto contenido de minerales, como se compru~ 

ba en el Cuadro V: (Ca= 1560.0 mg / 100 g., P= 193.88 mg / 100 g. y Fe= 

245.6 mg / 100 g.), comprobando una vez mas, que las plantas con mucho f~ 

·11aje son fuentes muy ricas de minerales, en éste caso, sin llegar a niv_!L 

les tóxicos. 

El contenido de fibra cruda (9.20 %) es similar al de la alfalfa y -

no representa mayor problema para su consumo por el ganado va~uno, ya que 

el valor de la digestibilidad in vitro obtenido (66.71 %) es bastante 

bueno. Es pos:i.ble que éstos valores varíen segun la época de corte de la 

V. carolina, ya que a medida que la planta madura, el contenido de ligni­

na aumenta, ocacionando un aumento en el valor de la fibra cruda y por lo 

tanto una disminución en la digestibilidad. 
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En cuanto a los valores de las vitaminas, no se obtuvieron resultados 

de Tiamina, por lo qut.": se recomienda el empleo de ot1:as técnicas n1as espe­

cializadas; el valor de la Riboflavina (1.15 mg / 100 g) ca°nfirma que 

ésta vitamina se sintetiza en .los forrajes frondosos, siendo muy buena 

fuente de ella. 

Finalmente, na se encontró factor antinutricio alguno que pudiera -­

obstaculizar el consumo de la planta. 

Considerando lo mencionado anteriormente, puede proponerse a la Ver­

bena carolina como un forraje para mantenimiento de1 ganado vacuno, por -­

ser éste quien lo ha seleccionado para consumo, en aquellos lugares donde 

exista ésta especie, fomentando así su explotación racional y evitando el 

gasto económico de la compra de otros forrajes. 

De éste modo- se visualiza· la importancia que pueden tener las espe-­

cies arvenses dentro de la alimentación animal y / o humana, debiéndose -

dar un mayor auge al estudio de aquellas espec:ies que de una u otra mo.1nc­

ra son aparentemente dañinas, en busca de nuevas perspectivas de aprovc-­

chamiento de los recursos naturales de nuestro país. 
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