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I.- INTRODUCCION. 

El aprovechamiento adecuado de los recursos naturales_ 
renovables de México~ es uno .de los aspectos que mas han -
preocupado y preocupan al hombre en las actualidad; de aquí __ 
surge la necesidad de conocer cada uno de los recursos vege-. 
tales para potencial de uso~ a la vez de enfocar los proble
mas relacionados con su manejo y conservación (27) •.. 

Los 11 amados comúnmente "mezqui tes11
, constituyen parte 

importante de la flora nacional, alcanzando inclusive caráf_ 
ter predominante en las zonas áridas y semiáridas~ 1as cua--

. . 
les cubren más del 50.0% del territorio nacional (27). 

Tomando en cuenta la abun?ancia de estas plantas en Mé 
xico, la actitud que frente a las.mismas se tome, repercuti
rá directamente sobr·e 1a economía y, consecuentemente en el 
bienestar de sus habitantes 9 ya que el hombre obtiene diver
sos beneficios de su madera, de su goma y de sus frutos madu 
ros principalmente. sin embargo, no se ha dado la atención -
debida al aprovechamiento de las hojas, flores y vainas inm_! 
duras, como fuente de alimento no convencional, pues se pone 
de manifiesto la significancia alimenticia del ramoneo del -

follaje y mas aún, la utilizac·i6n de· las vainas por parte_ 
. . 

de los animales ru~iantes en ~poca de sequ~a. 

Raz6n por la cual, la importancia de esta investiga- -
ci 6n estriba en analizar a 1 mezquite "PJt.o.óop-U l.a.ev.l.qa:ta. - -

(H & B ex Willd) M. C~ Johnston11 en tres épocas de corte; -
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la primera en estado vegetativo en la que se analizan las ho 
jas con tallo y hojas solamente, en el .segundo corte se ana 
lizan las flores y en el tercer corte los frutos. 

Con el fin de obtener información del máximo potencial 
alimentario, en algunas de sus expresiones fenológicas; es -
decir> en hojas con tallo, hojas> flores y I o frutos para -
el abastecimiento de proteínas, que son necesarias para la -
alimentación de los animales, principalmente en época de es 
case.z de .alimento, donde la mayoría de los cultivos forraj~ 

ros se merman, debido a las extremas temperaturas que exis-
ten en las zonas áridas. 

Por tal motivo, es necesario conocer algunos aspectos_ 
nutricionales9 antifisiológicos y tóxicos; así como, la eva
luaci6n de la digestibilidad ~n ~i;b.1 dP. cada una de las par 
tes vegeta ti vas, para poder set: emp 1 ea da como un "a 1 irnento -
no convencional 11

:. de manera tal, que el ganadero obtenga las 
siguientes ventajas: 

1.- Disponibilidad del alimento en cualquier &poca del 
año. 

2.- Obtención de proteínas de origen animal$ a través . 
de la alimentaci6n de pequeños rumiantes, evitando la compe
tencia alimenticia entre los animales y el hombre. 

Para tales propósitos, se ha seleccionado el municipio 
de Ajalpan-Puebla (loe) debido a las siguientes característi ... 
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·cas generales: 

1.- Se trata de una zona muy árida, donde son comunes: 

la.baja precipitación, altas temperaturas, escasa húm~dad át 
mosférica, insolación intensiva, vientos fuertes y alto' con
tenido de sales en el suelo (27·). 

2.- Existe una alta erosión de tipo sálica y pluvial:i 

además ocasionada por el hombre, quien ha talado amplias zo .. 
nas antes cubiertas por el "mezquital". debido a la introduc 
ción de iJna pequeña agricultura de temporal qu,e no· siempre - · 

le rind.e beneficios al campesino. prov~cando· que el aprove-

chami·ento de 1 as vainas del · mezquite sea de poca importancia 

y muy esporádica~ 

3.- Se pone en evidencia e1 máximo potencial alimenta
rio del "mezquite11 en época de sequia. principalmente para -

animales rumiantes. 

4.- Por otra parte, en algunas regiones cercanas a la_ 
zona de estudio (San Antonio Cañada). se producen cantidades 

. . . 

. considerables de vainas, que no son recolectadas por los cam 

pesinos, las cuales se pudren en el campo. .:. 

5.- Desde el punto de vista forestal, tiene importan-

cia a nivel doméstico, ya que los campesinos usan la madera_ 
del 11mezqui'te11 para ·la construcción de sus chozas .y obten- -

·ción-de leña para combustible. 
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II.- ANTECEDENTES. 

Respecto a su aprovechamiento se sabe que en la época_ 
prehispánica se utilizaban sus hojas, raíces, yemas y corte
zas con fines medicinales (30). 

A fines del siglo pasado y principios del presente, Al 
cocer (03)!1 Huart (35), Herrera (34) y Morales (60), mencio
nan varios usos medicinales de esta planta; así cómo, la uti 
lidad de su madera en la producci6n de carbón y leña .. Ya ha 
cia 1902, se daba el nombre de "Mezquitalesº a los lugares -
donde abundaba la planta (35). 

En 1911 el análisis de las vainas, realizado por For-
tum (23), condujo a recomendarlas como forraje para el gana
do; años más tarde Hernándei (32), consideró al mezquite co-
mo forrajera.silvestre e hizo hincapié de su importancia, -
que muchas veces pasa inadvertida a los ganaderos, opinando_ 
que es conveniente almacenar· los frutos y favorecer el culti 
vo del árbol~ 

En 1937, Ramírez (67), en un estudio acerca de las -
plantas del Valle del Mezquital, indica la importancia que -
puede ·tener el cultivo del mezquite en esa región, para la -
obtención y aprovechamiento de sus productos. 

En 1955, Hernández (33) ,: habla .de la corteza dec-PJiO~o-. 
p.l6 odoJLata. para :el tratamiento de las heridas~ y de los fru 
tos de 'PJr.o~a~ú juU.~R.aJr.a. como alimento, en un estudio .de --
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las plantas xerofíticas de Baja California~ Chihuahua y Son_Q_ 
ra. González Cosía (28) dice que el cultivo del mezquite~ -
el nopal y la jojoba puede realizarse con éxito en el Valle_ 
del Mezquital promoviendo la riqueza ganadera de la regi6n.
Martínez (50) en ese año, menciona todos los usos del mezqui 
te y recomienda su cultivo en zonas pobres de clima templado. 

En 1963, Borja (08) menciona la importancia econ6mica_ 
del mezquite con fines forestales, ganaderos y apícolas> e
indica la necesidad de estudiar los problemas autoeco16gicos 
de las especies de Pñohop.ló. para posteriormente intentar el 
mejoramiento de dichas especies, mediante la creaci6n de ban 
cos genéticos. 

Madom•s (46), Oosting {62) y Miranda (58), consideran_ 
ál mezquite de gran importancia ecológ.ica dentro de la fonna 
ción de suelo~ que por su amplio sistema radical permite la 
retención del mismo evitando con ello la erosión; además, es 
un indicador de condiciones áridas y mantos freáticos, sobre 
los cuales se podrian abrir pozos y practicar el riego~ con 
la imp1antaci6n de cultivos subsecuentes que ayudarí'an a di~ 
minuir la erosión e61ica y pluvial. 

Shuster (74) y Simpson (76) mencionan los principales_ 
grupos de insectos visitantes del mezquite IP1t.o.hap..U .&p1 que_ 
suelen causar severos daftos durante la fructificaci6n y la -
podaci6n, los principales miembros pertenecen a las siguien
tes familias: Apiomorphida~~' Bruchidae. Cercopidae, Cynipi-
dae, Oiaspididae, Geometridae. Uasiocampidae, NoctUidae y Sa 
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turniidae. 

Del orden Coleóptera, miembro.s_~e la familia Bostrichj_ 
dae, Cerambycidae y Chrysomelidae; atacan principalmente -
las raíces, troncos y ramas de los árboles, provocando la -
muerte de éstos. 

Fornían parte de los principales desfoliadores las órde 
nes: Lepidóptera (mariposas y pt>lillas) en estado larvario,
Ortóptera (saltamontes) e Is6ptera (termitas). 

Miembros de la órden Hom6ptera (puigones, cochinillas 
y cigarras) se alimentan de las flores del mezquite, como de 
sus semillas. 

Juegan un papel muy importante en la polinización las_ 
6rdenes: Hemiptera (avispas,. abejas y hormigas) y Lepidópte
ra {estado adulto). 

En 1970, Gómez y cols (27), m~ncionan el valor de la -
producción forestal del mezquite "P1t.01>op.l6 .f.a.ev.l_qa.ta!' en nue 
ve entidades federativas que son: Sonora, Coahuila, San Luis 
Potosl', Zacatecas, Durango, Nuevo Le6n, Tamau1ipas, Guanajua 
to y Puebla, que a excepci6n de éste último estado, contribu 
yen a la economía mexicana coh $34,417,499.00, siendo princi 

' ' 

palmente el Estado de Sonora el que aporta más del 50% de es 
ta cantidad; mientras que en el Estado de Puebla, no se han 
registrado datos de la explotación forestal del mezquite, -
siendo uno de los estados que posee diversas áreas de ºmez--
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quitales 11 sobre todo la parte Sur, principalmente en los mu
nicipios de Ajalpan, Zoquitlán y Zinancatepec entre otros. 

En 1973, López (45) en un estudio cualitativo, mencio
na la influencia en la poda y la acción del ácido 3-Indolbu
tírico en la floraci6n y fructificación del mezquite IP11.a-00 

pl6 9landu.eo~a va.A. to~eyina), observándose que la poda -
provoca un retraso en la fonnación de brotes y flores (tres_ 
meses) y la aplicación del ácido 3-Indolbutírico favorece el 
tamaño de éstos, obteniéndose frutos más grandes y uniforme~ 

En 1976, Martínez (48) informa sobre la composición -
química de la goma de mezquite, encontrándose como componen
tes principales: ácido metoxiglucurónico, galactosa y arabi
nosa, la cual es empleada para la obtención del mucílago. 

En 1979. Me Dowell et al {52), reportan el análisis -
químico proximal de las hojas y frutos del mezquite "P11.ó.1>0-

p.ló c.hae.n.6 ''. 

En 1983, Del Valle y cols (17),. analizan el pericar- -
pío, las testas y las almendras de las vainas del mezquite -
'~PILo.&oJQ.U iuUM.01t.a11

11 concluyendo que en su totalidad cada -
una de las fracciones se pueden emplear en la alimentación -
humana, .algunas como el pericarpio~ las testas deben ser -
utilizadas con ingredientes bajos en fibra cruda como 1os ce 
reales, otras leguminosas· o mezclas. 
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En un trabajo más reciente Pérez -Gil y colaboradores_ 

(64), .reportan la utilización de las semillas del mezquite -
11 p~~U1'op..ló .ea.ev_.l,qa..ta" como fuente de a limen to no tradi ci ona l_ 
para la alimentación del ganado. 

.. ,, 
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III .- CARACTERISTICAS BOTANICAS DEL MEZQUITE. 

Con el nombre común de "mezquite", se conoce no solo a 
la especie P~o~op-U laev~Ra..ta. sino también, otros organis-
mos vegetales de este género, así como de: Ca.-06-fa.. e 1nRa ~ 

(49). 

La especie PJtc&opl6 laeviRa;ta.. se llama también en di
ferentes partes de la República Mexicana: mezquite (del_ Ná
huatl ~ mizquitl). chachaca, chúcata. tziritzecua (Michoacán1 
algarrobo (Colima, Jalisco y Nayarit)& tahf (Otomi) y utuh -
(Huasteco) ( 49). 

Taxonómicamente pertenece a la división: Embriophyta -
siphonogama, subdivisión: Angiospermae, orden: Rosales, fami 
1ia: Leguminosae, subfamilia~ Mirnosoideae, Tribu: Adenantha
reae11 género: PJt.0.601:>.U_~·. especie: .11 P1to-0op.l6 f..a.ev,{.~a;ta { humb & 

Bonp1 ex Willd) M. C. Johnston" (29). 

. Morfol.ógicamente, es una planta leñosa, perenifolia, -
de aspecto variable que puede alcanzar una altura de 6 m, el 
tronco mide de 50 a 80 cm (d. a.p.), la copa es redonda y si
métrica, las ramas son encorvadas, irregulares y muy separa
das ·por lo que no prnµorciona mucha sombra, las ramitas son_ 
delgadas con poca pubescencia, las yemas miden de 4 a 9 mm -
(Figura #1). su ápice y base son redondeadas, las hojas mi-
den dé 4 a 11 cm de largo. se presentan en posici6n bipinna
da hasta de.3 a 6 cm de longitud. l~s flores son hermafrodi-
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tas (Figura #2)~ actinomorfas, con cinco sépalos, cinco péta 
los, con un androceo constituido por diez estambres~ con un_ 
gineceo y ovario súpero, son sumamente pequeñas; se presen-
tan en forma de inflorescencias alcanzando una longitud de ~ 

10 cm, producen un aroma y néctar agradable indispensable pa 
ra la polinización zoofila. 

Es una planta. alógama con protiginia, pues en la flor_ 
j6ven se expande primero el estigma y posteriormente en esta 
do maduro los estambres, los cuáles pierden su glándula api
cal. El mezquite empieza a florecer en febrero y continua -
hasta abril. Sus legumbres son lineales y comprimidas prime
ro y en la madurez casi cilíndricas y comprimidas entre las 
semillas que son de 10 a 20. La cubierta exterior de la vaj_ 
na es coriacea, color paje marcada. de rojo, envuelve al me
s~carpio que consta de una pulpa gruesas esponjosa, de sabor 
dulce, que rodea a su vez a un endocarpio papiráceo con CO.!!! 

partimientos para las semillas. La maduraci6n de las vainas 
principia en los meses de junio y julio, de tal manera que -
en agosto han adquirido su forma abultada, los frutos más -
grandes mi den de 15 a 20 cm y 'los más pequeños de 5 a 10 cm~ 
(Figura #3). Las semillas son oblongas, aplanadas y oscuras 
casi negras, su diseminaci6n es zoocora y endozoica (27). 

La planta. presenta una raíz primaria y gruesa con hen .. 
diduras que dividen la superficie en láminas cortas y grue--
sas, su corteza es de 5 a 18 Jl1JI de espesor, de color rojo os 
curo. La madera de esta leguminosa es pesada, compacta y --
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Ífl GURA NUM. 2 

FLORES DE MEZQUITE. 

Flor Completa. 

Corte longitudinal. 
(Esca la J:.0.1) 

12 

la antéra. · 
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VAINAS 

(Escala2:1) 

HOJA 
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susceptible de un hermoso pulimento; contiene 6.21% de tani
nos, por lo que se usa en tintes y curtientes (27); además, 
de ser muy resistente a la pudrición por lo que se emplea pa 
ra hacer durmientes, postes, muebles, proporcionando 1o mi~ 
mo que la raíz un excelente combustible (27}. El mezquite_ 
produce una goma semejante_a la arábiga, de color ámbar que_ 
exuda de la corteza y se condensa en las rugosidades de los 
árboles viejos con más frecuencia que en los jóvenes, se au
menta su producción haciendo incisiones en la corteza. Esta_ 
goma se produce sobre todo en el mes de mayo y se cosecha a.n. 

tes de la §poca d~ llu~iasw 

Nutricionalmente, por su alto contenido de .azúcar, las 
vainas del mezquite sirven para la preparación de bebidas -
no fermentadas como el mezquitatole y fermentadas como es el 
caso de un producto destilado semejante al mezcal; además, -
de obtenerse una harina nutrícional denominada 11 pinole 11

• Las 
semillas de esta leguminosa son mezcladas con las de la espe 
cie CoA~ea. -OP~ para la obtención de una bebida hecha por in
fusión denominada 11 café11 (04). 

Eco16gicamente, el género PJi.o~op.l6 es un elemento pan
tropical, se encuentra fitogeofráficamente bien representa
do en el Reino Neotropical~ ubicándose en la Región Caribea_ 
y ocupa las siguientes provincias florísticas (Mapa #1):. 
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1.- PROVINCIA COSTA PACIFICA. 

Se extiende en forma de una franja angosta e ininte- -
rrumpida desde el Este de Sonora y Sur-Oeste de Chihuahua -
hasta Chiapas, prolongándose a lo largo de la misma vertien
te hasta Centroamérica. A nivel del Istmo de Tehuantepec se 
bifurca para englobar también la Depresión Central de Chia-
pas. A grandes rasgos le corresponde el clima caliente y se 
mihúmedo, tendjendo a veces a semiseco, el Bosque Tropica'J -
Caducifolio y~~- Bosque Tropical Subcaducifolio son los ti-
pos de vegetación más frecuentes. Presenta un número relati 
vamente elevado de especies endémicas, aunque muchas de - -
el las penetran tambiªn en la Depresi6n del Balsas .. 

La familia Leguminosae~ está particularmente bién re
presentada y al menos en muchas comunidades el imax, predomi
nan en lo que toca al número de especies sobre todas las de
más familias (70). 

2.- PROVINCIA DEPRESION DEL BALSAS. 

Se intercala entre el eje Volcánico Transversal y la -
Sierra Madre del Sur e incluye partes de Jalisco, Michoacán, 
Estado de México, Morelos, Puebla y Oaxaca. Su flora, clima 
y vegetaci6n, son parecidas a los de la Provincia de la Cos
ta Pacífica de la cual constituye quizá solo".un ramal (70). 

Presenta un número de especies endémicas, cUyoorigen_ 
debe haberse propiciado ·por la ubicaci6n peninsular de esta_ 



MAPA NUM. · 1 

PROVlllC!AS FLORJSTI CAS DEL Grnrno PR(lSOPJS 

Tomado de Rezedowskt, 1978. 

l.· PROVlliClA COSTA PACIFICA. 

2.- PROVHICIA !JEPRESIOtl DEL 

BALSAS. 

.... 
"' 
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depresi6n. El genero BWL6eJta ha tenido un espectacular cen
tro de diversificaci6n en esta provincia y sus miembros for
man una parte importante de la vegetaci6n 3 relegando a segun 
do término.a las leguminosas (70) . 

.. '¡-, 

' ~ ':' -
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IV. CARACTERISTICAS DE LA ZONA DE ESTUDIO. 

La comunidad vegetal estudiada ·éh.:·)~ presente investi
gación~ se encuentra ubicada polfticamente al Noroeste del -
Municipio de Ajalpan-Puebla, a una distancia de 1.5 Km. 

Sus poblaciones más cercanas son: Vicente.Guerrero 3 

Eloxochitlán, San Antonio Cafiada, Tehuacán:. Zoquitlán, Alte
pexi, Zinancatepec y Coxcatlán (Mapa #2). 

De acuerdo'ª la.clasificación del Estado de Puebla, d-ª. 
da por la S.I.C. (66); la zona de estudio corresponde a la -
parte Sur. 

Geogr~ficamente, la zona se localiza a los 18°20 1 Lati 
tud Norte y a los 97°15 1 longitud Oeste, a una altitud apro
ximada de 2000 m.s.n.m., con una inclinaci6n de 3° {Carta -
hipsográfica, D.G.G.). 

Orográficamente, limita al Norte y al Este con la Sie
rra de Puebla y las Mixtecas~ al Centro y al Oeste con el Va 
lle de Puebla y al Valsequillo (66). 

Su clima es del tipo BWhw (Carta de climas, S.D.N.), -
segQn la modificación al sistema de,clasificación de ~tleppen 
(25), corresponde 'a.un clima desértico o muy seco) con llu
vias en veranolt con precipitaci6.n invernal .entre' 5 y 10~ 2 mm 
(~arta de precipitaci~n. teta 1. anual, D. G.G.). c:on temperatu
ra media anual de 20 a 22ºC (Carta de temperatura media - --



MAPA NUM. 2 19 
POBLACIONES CERCANAS A LA ZONA DE ESTUDIO 

1. 

Edo. de Puebla 

Tomado de Porras 1 1978. 

1.- AJALPAN 
~2.- VICENTE GUERRERO 
3.- ELOXOCHITLAN 
4.- SAN ANTONIO CA~ADA 
5.- TEHUACAN 
6. - ZOQUITLAN 
7. - ALTEPEXI 
8. - ZINACATEPEC 
9.- COXCATLAN 



20 

anual, D.G.G.). 

La vegetación se desarrolla en un suelo de unidad Luvj_ 
sol (L), con subunidades Cálcico (Lk) y Ortico (Lo)~ este -
suelo tiene como característica: Acumu1aci6n de arcilla en -
el subsuelo con tonalidades rojas, moderadamente ácido y - -
susceptible de erosi6n (Carta edafol6gica, D.G.G.). 

Se ve cruzada en dirección Oeste-Este por la vía del -
ferrocarril y por la carretera 131-México (Carta topográfi-
ca, D.G.G.). 

Presenta un microrrelieve accidentado, en donde existe 
una pequeña corriente de agua, proveniente del río Tehuacán. 

La zona de estudio, limita al Norte y al Este con una 
zona de agricultura de temporal e inclusive de pequeño rega
di6. al Sur y Oeste con Matorral Xer6filo (Carta uso del sue 
lo, D.G.G.). 

Tomando en cuenta la fisonom·ía de la .comunidad vegetal, 
ésta pertenece a una vegetación secundaria representativa -
del Bosque Espinoso de la clasificación de Rzedowski (69). -
debido a las siguientes características: 

- En la comunidad vegetal,s~lo'domina e1 estrato arbó 
reo que presenta como característica en coman 11 espinas 11

• 

- La vegetaci6n se desarrolla, en una zona muy pertur
bada por el hombre, ,quién ha establecido cultivos (principaJ. 
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mente maíz). corrales para animales, y tala algunas zonas de 
la vegetaci6n secundaria del Bosque Espinoso para la obten-
ción de durmientes y leña para combustible, principalmente -
obtiene estos beneficios de la especie PJto-Oop-Ui .eaev¿ga.ta.
Asimismo, se nota la introducci6n de algunos animales, co- -
rrespondientes al ganado vacuno, caprino y caballar . 

. Estructuralmente,. esta vegetación secundaria del Sos-
que Espinoso, presenta la siguiente diagnosis: 

- Estrato arbóreo.- Mide de 3 a 6m, presentando una -
cobertura del 60 al 80%. 

cies: 
Se encuentra constituido principalmente pol" las espe--

Celic..i.cllwn pJUteeox (Ru1z & Pavón) Harms. 
PJto-O op,{L, 1.á.ev.iga.ta ( H & B) M. C. Johns ton. 
Zlzlphuh mexic,ana. Róse. 
z,¿z¿phl.1.6 amole (Moc & Sessé) M. C. Johnston. 

. ~ !!"". ' . 

- Estrato arbustivo.- Mide de 80 cm a 2m, presenta una 
e '.)t.'~ :"tura de 1 18%. 

Se encuentra constituido principalmente por la especie: 

Acaí!ia. ~aJc.n.U ,lana. ( L ) W i 11. 

- Estrato herbáceo.- Este estrato se encuentra poco de. 
. ' "" 

·sarro1 ·1a.do (30 a 60cm), siendo casi nulo. 



Algunos representantes son: 

CaJcl.oWICÁgh.tla ai.andu.e.o.l>a. Rob & FreeJ11T1. 
Ftave.Jú.a ll.amo.&.l.6.6.lma. E. W. Kl aft. 
Gomph.Jtena decumbe..ui Jacq. 
Xa.n.thlum .6 pino.bum M iT l. 

. - Estrato epifito.- Constituido principalmente por: 
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- Entre los elementos del Matorral Xerófilo,presentes 
en la localidad están: 

dad: 

Agave hoW.da Jacobi. 
Mamnlealúa. e.te.ga.M D. C. 

M{¡Jt.tlteoca..c..ty._§_ qe.ome.:t'Llzan& --~ ~-~yt. 

Opun:tia tomen.taha. S. D • 

- Plantas introducidas por los habitantes de la localj. 

Leuc.a.ena leucoeephal.a; (Lam) De Wit. 
S clU.nU!.> molle L. 

. Zea. may-0 L. 

En general, el Bosque Espinosos representa la m6xima -
concentración de la especie P~o4oP-l4 .eaeviqa.ta., que se dis-
tribuye principalmente en la Vertiente Pacífica entre Sina-~· 
loa y Oaxaca, así como.en el Centro y Noroeste de1 país (70). · 
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V.- MATERIAL Y METODO. 

La presente investigación es el resultado de una serie 
de estudios tanto de gabinete, campo y laboratorio, efectua
dos durante el periodo de Agosto de 1983 a Abril de 1985. 

Para la localización-de la zona de estudio, se utiliza 
ron las cartas edafol~gica, turística, hipsográficalt precipi 
taci6n total anual, temperatura media anual, uso del suelo -
y topográfica de la Dirección General de Geografía del Terri 
torio Nacional, con escala 1:1,000,000. Así como, la carta 
de climas 14 Q-VI de la Secretaría de la Defensa Nacional -
en colaboraci6n con el Instituto de Geografía {U.N.A.M.) con 
escala 1:500,000. 

Para la realización de este trabajo, se efectuaron 8 -

salidas, llevando a cabo la primera en el mes de Agosto ex-
el usivamente para el reconocim"1ento de la zona de trabajo, -
toma de muestras, llenado de 1a forma de caracterización eco 
lógica,.asi como, toma de fotografías. 

Las subsecuentes salidas quedaron distribuidas de la -
siguiente manera: 

- Septiembre y Octubre: Primera época de corte del mez 
quite en estado vegetativo. 

- Enero, Febrero y Marzo: Segunda época de corte del -
mezquite en estado de floraci6n. 
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- Mayo y Junio: Tercera época de corte del mezquite en 
estado de fructificación. 

Las colectas del mezquite Pño~Jp,U .f.a.eviqa;ta en las -
tres épocas de corte, fueron recolectadas de la siguiente ma 
nera: 

.se seleccionaron al azar, árboles jóvenes, muy frondo
sos y vigorosos, de una talla aproximada de 3 a 5 m de altJ:! 
ra, con follaje muy verde, flores llamativas y frutos inmadJ:! 
ros de aproximadamente 10 cm de largo. 

La selección del material para el análisis bromatol6gi 
co· a partir de las tomas de colecta, se real izaron manual-
mente. En hojas con tallo y vainas inmaduras, dado su tamaño 
y composición, se trataron como alimentos toscos (77); es d_g_ 
cir, se cortaron en trozos pequeños de aproximadamente 4 cm_ 
de largo para una mejor manipulación, a excepción de las ho

jas y flores, que por su pequeño tamaño y apariencia delica
da no necesitaron ser cortadas. 

Una vez realizado lo anteriorª cada una de las mues- -
tras se sometió a una temperatura promedio de 70ºC, con la.
finalidad de calcular el. porciento de humedad y obtener el -
material seco. 

Una vez realizado lo anterior:. se efectuó la molienda_ 
y se obtuvo una hariria <.le textura muy fina 3 la .cual paso a, -

· través de una mal la de 1 mm de diámetro. 
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Cada una de estas muestras fue hornogonizada y colocada 
en frascos de color ámbar~ previamente limpios y etiquetados. 

La cantidad total de materia seca empleada para las de 
terminaciones de1 análisis bromatol6gico fue menor a 500 g. 

Cada una de las determinaciones se realizaron por tri
plicado. 

Las determinaciones qu1m1cas para cada una de las mues 
tras (hojas con ta1lo, hojas~ flores y vainas inmaduras) ":"

.fuer6n las siguientes: 

l ... An~lisis Qufmico Proximal: 
l.l. Determinación de ·humedad. 

Método 14.004 (06). 
1.2. Determinaci6n de cenizas por incineraci6n. 

Método 14.006 (06). 
1.3. Determinaci6n de extracto etéreo por extracci6n con 

solventes. 
Método 7.045 (06). 

1.4. Determinación de extracto libre de nitrógeno. 
Método por diferencia de 100, en la sumatoria de los -
porcentajes obtenidos en las determinaciones de extrae

. to etéreo, proteína cruda 5 fibre cruda y cenizas. 
1.5. Determinaci6n de f'ibra cruda por hidrólisis ácido-ale_! . . 

lina. 
Método 7.054 (06). 

. . ~ .: .. ,. 
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1.6. Determinación de proteína cruda por Macrokjeldahl. 
Método 2.049 (06). 

1.7. Determinación de valor calórico. 

2 .•. 

2.1. 

2.2. 

2.3. 

2.4. 

2.5. 

2.6. 

3 .•. 

3.1. 

4 ... 
4.1. 

Método basado en las Kcal/g de un alimento, tomando en_ 
cuenta que los carbohidratos y las proteínas proporcio
nan 4 Kcal/g y los 1ípidos 9 Kcal/g. 

Fracciones de Fibra cruda. 
Determinación de paredes celulares. 
Método de Van Soes t · ( 77). 
Determinación de contenido celular. 
Método de Van Soest (77). 
Determinaci6n de celulosa. 
Método de Van So.est { 77). 
Determinaci6n de hemicelulosa. 
Método de Van Soest (77). 
Determinaci6n de lignina. 
Método de Van Soest (77). 
Determinación de sílice. 
Método de Van Soest (77). 

Minerales: 
Oeterminaci6n de hierro. 
Método cn.lorimétrico (06). 

Vitaminas: 
Determinación de ti ami na.· 
Método del tiocrOlllO · (Ol). 

.. 



4.2. Detenninación ~-e riboflavina. 
Método de la piridina (01). 

4.3. Determinaci6n de niacina. 
Método de bromuro de cianógeno (06). 

4.4. Determinación de ácido ascórbico. 
Método colorimétrico (06). 

5 ... Factores antifisiológicos: 
5.1. Determinaci6n del factor antitripsico. 

Método de Kakade (37). 

5.2. Determinación de fitohemaglutininas. 
Método de Jaffé, modificado por Levy & González (36). 

6 ••. Compuestos tóxicos: 
6.1. Determinación de taninos~ 

Método de Pearson (63)~ 
6.2. Determinación de saponinas. 

Método de Monroy ( 59). 

6.3. Determinación de glucósidos cianogénicos. 
Método cualitativo (01). 

6.4. Determinación de alcaloides. 
Método cualitativo (83). 

7 ••• Detenninaci6n de la digestibilidad J.n-~i:tu. 
7.1. Digestibilidad de la materia seca. 

Método de Mehrez & Arskov (54). 
7.2. Digestibilidad de la proteina. 

Método de Mehrez & Arskov (54). 
7.3. Digestibilidad del contenido celular.·· 
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Método de Mehrez & Arskov (54). 
7.4. Digestibilidad de la pared celular. 

Método de Mehrez.& Arskov (54). 

Los resultados obtenidos fueron sometidos a un análisis 
de varianza para un diseño completamente al azar. Para comp-ª. 
rar entre medias de las diferentes partes vegetativas, se uti 
liz6 la prueba de rango mGltiple de Duncan con una probabili
dad de p ~0.05 (12, 15., 79). 
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VI.- DISCUSION Y ANALISIS DE RESULTADOS. · 

---.. ... 

.) 

' ~ ,, ' 



MUESTRA HUMEDAD 
% (M.ll) 

CENlZAS 
% (M.S) 

-----------1-----·· 

a,l> ,c,d: 

cUADRO No. l 

ANALISIS QUIMICO PROXIMAL 

E. ETEREO E.U~. 
% (M.S) % (M.S) 

02.68 46.87 

FIBRA CRUDA 
1 

PROTEINA 
% {M.S) CRUDA 

1 % (M.S) 

30.87 1 14.01 

Medías de columna con diferente literal, son estadísticamente diferentes (P :::;: O. 05) 
Donde: M.H.= Materia hGmeda. 

M.S.= Materia seca. 
E.L.ll.; Extracto libre de nitrógeno. 

1 V. CALORICO 
j CAL/100 g 

(M.S) 

268.0 
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DETERMINACION DE HUMEDAD. 

La determinación de humedad en la mayoría de los forra 
jes frescos oscilan entre un io a 80% de agua. Este por cien 
to es de ~ran importancia en la explotación pecuaria, debido 
a que un alimento con alto índice de humedad.no se puede al-

. . 
macenar por peri6dos largos de tiempo, puesto que prosiguen_ 
los procesos enzimáticos y se crea el medio· adecuado para el 
desarrollo y proliferaci6n de microorganismos como son los -
hongo~ A&pell.q.lleu& óla.vu.6 v A&pell.q/U~ pa.M..6ili.~..ll6 ( 77), --· 

los cuales provocan la alteración de los nutrimentos en los_ 
alimentos, produciéndose metabolitos tóxicos como las aflato 
xinas, 1as cuales son altamente t6xicas y cancerígenas; no -
obstante, el precfo de un alimento con alto índice de hume-
dad, si es vendido en base a la materia seca, éste eleva de
masiado su costo, lo cual no tiene ventajas, ni rendimientos 
satisfactorios, para los ganaderos de las zonas áridas. 

Tomando en consideración, el por ciento de humedad en_ 
los· forrajes frescos, con el obtenido en las cuatro muestras 
vegetativas del mezquite (Cuadro #1} que oscilan en un rango 
de un 40 a un 70%; en caso de almacenamiento~ se recomienda_ 
sea por peri6dos cortos y en lugares frescos. 

De acuerdo al análisis estadístico para cada una de las 
partes vegetativas, el por ciento de humedad.es diferente pa
ra cada muestra analizada, presentándose el máximo nivel en -
vainas, siguiendo las flores; hojas y hojas con tallo. 
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Estos resultados, se deben principalmente, ·a la trans
locación de nutrimentos, en este caso en particular agua a -
través del xilema, los cuales parten de ~as estructuras de -
sostén (raíces) hacia las partes aéreas, es decir, hacia las 
partes en crecimiento, dónde la producción de frutos tiene -
la máxima prioridad, y es natural que estas sustancias ali-
menticias sean acumuladas en las partes vegetativas y después 
translocadas y usadas posteriormente para la producci6n de_ 
semillas (24). Sin embargo esto no ocurre en las hojas con_ 
tallo, debido al desarrollo de la pared celular, de tal mane 
ra que se obtiene un menor contenido de agua. '· 

DETERMINACION DE CENIZAS: 

Las cenizas forman la parte mineral de un alimento, su 
composición es variada pues contiene tanto macroelementos C.Q. 

mo oligoelementos que ayudan al crecimiento de la planta en
tre algunas funciones (77). 

La asimilación y translocaci6n de estos minerales, se 
incrementa hacia las partes en crecimiento o hacia la forma
ción de nuevas estructuras vegetativas (24). 

De aquí. que los resultados obtenidos (Cuadro #1), va
yan incrementándose desde las muestras de hojas con tallo, ·
hojas y flores, lo que no ocurri6 en el caso en particular ~ 
de las vainas. lo cual se comprobó estadísticamente, donde - .. 
los frutos anaJizadÓs., proporcionan la misma cantidad de mi-
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nerales que las hojas con tallo y hojas, encontrándose dife
rencias significativas con respecto a flores. 

DETERMINACION DE EXTRACTO ETEREO: 

La composición del extracto etéreo en los vegetales es 
muy variada, ya que además de contener aceites, puede encon
trarse cualquier compuesto que pertenezca a los lípidos,
ya sea que posea o no valor nutritivo, por ejemplo; las vi
taminas liposolubles, fosfolípidos, lipoproteínas, glucolípi 

' . 
dos, ceras, parafinas y pigmentos celularesii siendo princi-
palmente los monogalactolípidos. digalac.tolípidos y fosfoga-

. . 
lactolípidos; áquellos compuestos lipoides característicos -
de los forrajes (77). 

Desde el punto de vista biológico~ aunque los pigmen-
tos celulares liposolubles, carezcan de valor nutritivo, tie 
nen ciertas funciones específicas, entre ellas, los carate-
nos, las clorofilas y las xantofilas; son esenciales para la 
fotosíntesis, y ésta, importante en la producci6n de hidro-
carburos y formación de tejido vegetal {13). 

De la· extracción de estos pigmentos las hojas obtienen 
al mayor por ciento en extracto etéreo que las hojas con ta
llo y frutos, debido a que se encuentran en mayor propor-
ci6n las antocianinas., las cuales, son pigmentos vegetales -
que se encuentran principalmente en los pétalos de las f1o-
res, 1os cuales atr-aen principalmente en los insectos visi--
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tantes {13), además de estar presente otro pigmento de color 
amarillo, característico de las inflorescencias de P~o~o~-l& 

.i.a.ev-lga.-ta. como es la xa ntofi la, el cual 1 e proporciona un a]. 
to contenido de extracto etéreo {13). No obstante, estos va 
lores también se ven influenciados por otras características, 
como puede ser el contenido de vitaminas y algunos lípidos -
característicos de 1os forrajes. 

En general, desde el punto de vista nutricional, el ex 
tracto etéreo es muy importante, ya que como fuente de ener
gía, provee de 9 Kcal/g 1os lfpidos, a diferencia de los glQ 
cidos y pr6tidos~ además, le permite al organismo ahorrar -
proteínas y también ciertas. vitaminas, sirviendo los lípidos . . 
como depósito de calorías, que ayudan al organismo contra el 

' . 
frío (44). 

·DETERMINACION DE EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO: 

Los valores del extracto libre de nitrógeno (E.L.N.),
son muy importantes·, ya que nutri ciona lmente son los hidro-
carburos nó estructurales, los que proporcionan la energía -
(4 Kcal/g) que un animal necesita para realizar los diferen
tes procesos fi sio16gi cos ( 05). 

Entre las sustancias altamente disponibles para los -
animales monogástricos,. se encuentran los disacáridos, trisa 
cáridos y almidones. los cuales por su alta disponibilidad -
nutritiva se incluyen en el contenido celular (77). 
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Los alimentos cuyo contenido de E.L.N. es muy elevado, 
son los clasificados como alimentos energéticos, cuya frac-~ 
ci6n es superior al 50%, entre ellos están las melazas cuyo 
contenido oscila entre 80 y 85%, los granos de cereales con_ 
contenido de 60 a 80% (77)~ razón por la cual~ ninguna de -
las cuatro muestras analizadas (hojas con tallo, hojas, flo
res y frutos) constituye un alimento propiamente energético_ 
para 1os animales monogástricos, sin embargo, representan un 
excelente potencial alimenticio para todos los animales ru-
miantes. 

DETERMINACION DE FIBRA CRUDA: 

La fracci6n del análisis químico proximal, que mide -
parte de los hidrocarburos estructurales (Apéndice #1) es la 
fibra cruda. 

La fibra cruda, teóricamente está constituida por celQ 
losa~ hemicelulosa y lignina, donde cada uno de estos com
puestos químicos son prácticamente indigestib 1e en anima les_ 
no rumiantes, pero parcialmente digestibles en animales plu
ricavitarios (77). 

De acuérdo al análisis estadístico de los valores de -
la fibra cruda en el anális"ls de·'Pii,o~_qp~_,.lae.'!~9~. el ma-
yor por ciento se presentó en Ú~-hojas con tallo-(Cuadro -
#1), siguiendo en importancia las' flores, n() encontrándose -
diferencias significativas (P ,::::o.os) en flores y vainas:. de 
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bido a la menor proporción del complejo celular: Celulosa- -
lignina-sílice, los cuales conforman la pared celular (Cua-
dro #2}. 

No obstante, las hojas con tallo obtienen el mayor con 
tenido de hidrocarburos estructurales y una mayor resisten-
cia, debido a la especificidad de las células para formar aJ. 
gunos tejidos vegetales como el par.énquima, el colénquima -
(tejidos vegetales compuestos fundamentalmente de celulosa y 

compuestos pécticos) y esclerénquima (tejido vegetal compues 
to esencialmente de lignina)~ Jo que no ocurre en el caso -
particular de las flores, debido a que su composici6n vege-
tal, .. está dada principalmente por las células parénquimato-
sas {13). 

DETERMINACION DE PROTEINA . CRUDA: 

Los resultados obtenidos del análisis estadístico, 
muestran que el por ciento de prote'ina cruda, se incrementa_ 
a partir de las hojas con tallo a hojas y flores, y éstas a_ 
su vez no presentan diferencias significativas con respecto_ 
a vainas (Cuadro #1). 

Estos resoltados se deben principalmente a la distribu 
ción de las proteínas, hacia las nuevas estructuras vegetati 
vas (24), de tal manera que las flores y las vainas, repre-
sentan una perspectiva y un excelente potencial alimentario_ 
para animales monogástricos, ya que son ellos> los que nece-
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sitan consumir proteínas preformadas como fuente de aminoáci 
dos para su mantenimiento y producci6n, a diferencia de los_· 
animales rumiantes, que en este caso en particular, las ho-
jas con tallo y hojas representan un excelente potencial ali 
menticio, ya que no necesitan consumir las proteínas prefor
madas, puesto que los microorganismos ruminales, degradan en 
un elevado porcentaje las sustancias nitrogenadas orgánicas_ 
e inorgánicas a amoniaco, compuesto. que es empleado por los_ 
microorganismos para sintetizar sus propias proteínas (02). 

En general, estos valores obtenidos que oscilan entre_ 
un 14 a un 25%, representan un excelente potencial proteini
co con respecto a los granos de 1os cereales, que generalmen 
te solo proporcionan hasta un 10%, lo cual se debe esencial
mente a las características taxonómicas de la familia. 

DETERMINACION DE VALOR CALORICO: 

La caloría es la unidad de medida que se usa para cal
cular la c~ntidad de energía producida en el organismo por -
los diversos alimentos. Para calcular su valor calórico, es_ 
necesario tomar en cuenta, el valor energético de cada uno -
de sus componentes; siendo aproximadamente de 4 Kcal/g para_ 
gl0cid"5 y prótidos y de ~ Kcal/g para los lípidos. 

En base a esto. se calculó el valor calórico de las ~~ 
muestras analizadas, quedando en el siguiente orden crecien
te: ,hojas, con tallo, hojas, vainas y flores {Cuadro #1). 
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Los resultados obtenidos, son de gran importancia» - -

pues se pone en evidencia la conversi6n de la energía solar_ 

a energía química por medio de las hojas:. las cua'les efec- -

tuan la fotos·tntesis además de sintetizar la complicada mo

lécula de hidrocarburos~ aumentando de esta manera~ la ener

g'Ía potencial hacia la formación de frutos (05), sin embargo 

cabe mencionarse, que este aumento de energ·ía proviene de la 

formación de f1 ores; que nutri cí ona lmente representan un ex
celente aporte energético. 

En consecuencia de esta energía potencial~ e1 mezquite 

"PM.&opl6 .ea.e.vl9~11 ~ representa un buen aporte energético -

para todos los animales, siendo altamente disponible para 

. los rumiantes, 

1( ' 
" 

. ~' .. 
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CUADRO No. 2 

FllACCIONES DE FIBRA EN BASE A MATERIA SECA 

·---· 
MUESTRA P.C. e.e. CELULOSA llEMICELULOSA LIGtHNA SILICE 

% % % % % % 

HOJAS 49 .82 50. lB 33. 70 09.93 01.93 01. 40 

CON + t t - + t + 
TALLO - 0.48 - 0.48 - 2.03 - o. 97 - 0.55 - 0.08 

a a a a a a 
-~----·-'"-

47.~5 52.35 26.22 13. 24 01. 43 01. 45 

BOJAS 
t + 0.30 + 0.5 + l. 16 + 0.02 

.. --··------ 0.30 - - - . - 0.10 

b b b b b b 
~-- ·------ -

28.12 71. ªª 19.37 01.12 01.14 01. 81 
..--.--. .... -----·-

fLORES ! 0.60 ! 0.60 
·-+ 

0.2~-t 
+ 0.2 + 0.02 + 0.06 --

e e e . e e e 
¡ - ----

.39.0B 60.92 22. 76 l 10. 85 01.38 01. 9:1 

+ + - + + :¡. + --· VAINAS . 0.10 - o. 10 . 1.0 - 0.96 . 0.02 . 0.03 
' 

... 4 ____ 

d d b,c. a a . e 

a,b.c.d: Donde: 
Medias de columna con diferente 
literal, son estadíst icarnente di 
ferentes. (P .:::;o.05). ·e 

P.C.= Pared Celular 
C.C.= Contenido Celular 
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DETERMINACION DEL CONTENIDO CELULAR: 

De acuerdo a los resultados del análisis estad1st·1co_ 
del contenido celular~ presentes en flores~ vainas3 hojas y 

hojas con tallo (Cuadro #2)1" se puede deducir lo siguiente: 

Nutricionalmente, al contenido celular de las flores -
es altamente digestible y posee un alto valor energético - -
(Cuadro #1}, debido esencialmente a las sustancias altamente 
disponibles para un animal monogástrico, así como son las -
fuentes de hidrocarburos, lípidos, proteínas y sustancias --

- . 
hidrosolubles (Ap~ndice #1), coincidiendo principalmente, e.§. 
tos datos con los reportados anteriormente en las determina
ciones de proteína y valor calórico~ pero estableciéndose -
una relación inversa entre hidratos de carbono y proteínas;
lo cual repercute en las hojas con tallo y hojas, en las que 
el contenido celular se presenta en menor proporción al - -
igual que el valor ca16rico, debido a que en la materia seca 
de estos alimentos se encuentran más desarrollados algunos -
tejidos esenciales de resistencia como son el esclerénquima_ 
y colénquima (Principalmente en hojas con tallo)~ lo cual re 
presenta ciertas ventajas; en la alimentaci6n de animales do 
rnésticos como los rumiantes, ya que la pared celular es par

cialmente digestible (77). 

DETERMINACION DE PARED CELULAR: 

Nutricionalmente la pared celular proporciona algunos_ 
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minerales como el Calcio y Magnesio en formas de pectatos, -
los cuáles conforman la lámina media de las membranas ce1U1A. 
res de las células vegetales (18)~ asimismo, la pared celu-
lar es un c9mplejo de sustancias cuya proporción varía en la 
planta dependiendo del estado vegetativo, así como de suma
durez, lo cual es de gran importancia en nutrición~ ya que -
estas propiedades influyen sobre el grado de aprovechamiento 
del vegetal, por parte del animal (02), de aquí la importan
cia de analizar algunas estructuras de la pared celular como 
son la celulosa, hemicelulosa, 1·ignina y sílice (Cuadro #2). 

De acuerdo a los resultados obtenidos del análisis es
tadístico de la pared celular en hojas con tallos hojas~ flo 
res y vainas, se puede analizar lo siguiente: 

Las hojas con tallo y hojas, presentaron mayor conteni 
do de paredes celulares, debído a que se encuentra más desa
rrollado el esclerénquimas el cual comprende fibras esclero
sas que poseen elementos tanto de 1ignina como celulosa, a -
diferencia de las. demás partes vegetativas como las flores y 

vainas, en las que el colénquima es e1 tejido de resistencia 
característicos de estos organos vegetativos jóvenes. 

DETERMINACION DE CELULOSA: 

De acuerdo a las fracciones d~ Van Soest para. la fibra 
cruda, al contenido.de celulosa .se incrementó de l.a siguien
te ·forma: flores, hojas y hojas con tallo; nÓ encóntrándose_ 
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diferencias significativas en vainas con respecto a hojas y 

flores (Cuadro #2). Estos resultados obtenidos, se deben en 
gran parte a la pared celu1ars lo cual repercute en la ali-
mentación de monogástricos. Sir embargo, si analizamos las -
hojas con tallo con respecto a hojas, flores y vainas, se -
puede deducir que la presencia de los tallos elevan el cont_g_ 
nido de celulosa, lo cual se debe a los procesos de lignifi
cación y si1icificaci6n de la planta (80)~ 

. . 

Si comparamos los resultados de vainas con respecto a_ 
hojas y flores, se puede decir que el valor obtenido de cel.!:! 
.losa se debe principalmente al desarrollo inmaduro del fruto, 
que en su primer estadío son delgadas y muy comprimidas, a -
diferencia de su última fase; en cuanto a flores, estas · tie 
nen el menor por ciento de celulosa, debido a que se encuen
tra poco desarrollada la pared celular. 

Ahora, si comparamos el por ciento de celulosa presen
te en la materia seca de una planta, que es de un 15 a un -
40 %, se puede decir, que todas las muestras analizadas se -
encuentran dentro del rango anteriormente citado (81) y que_ 
nutricionalmente, esta fracción representa una fuente de - -
energía para los rumiantes, ya que los microorganismos del -.. 
rumen, la aprovechan de un 25 a un 90% ( 65). 
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DETERMINACION DE HEMICELULOSA: 

Las hemi celulosas son un grupo de pollmeros que se 11-ª. 
man así por estar estructuralmente asociados con la celulo-
sa, de aquí que también se encuentran en mayor prope>rci 6n en 
la planta (39). 

Nutricionalmente al igual que la celulosa, las hemice
lu1osas son los polisacáridos más relevantesa debido a que -
representa una de las fuentes más importantes que existen en 
la naturaleza (39},. ya que la molécula consta de 150 a 200 -

unidades de azúcares, entre las cuales se encuentran con más 
frecuencia de arabinosa, manosa, galactosa y ramnosa, además 
de los ácidos g1ucur6nicos y ga1actour6nicos (75). 

De acuerdo a los resultados obtenidos en las muestras_ 
analizadas, el porcentaje de~hemicelulosa en las he>jas con -
tallo y vainas~ es elevado con respecto a hojas y flores ~ -
(Cuadro #2)~ no obstante, cabe mencionarse que el porcenta
je obtenido en las flores, es 'el Qnico valor menor~ debido 

. . -
a que en esta. muestra, 1a celulosa se encuentra en gran pro-
porción. Sin embargo hay que hacer notar, que la hemicelu1o-. . 
sa en los vegetales, se encuentra unida con la lignina y ce
lulosa., alcanzando una concentración en base seca hasta un -
20%, y que su aprovechamiento por parte de los microorganis
mos rumina1es es de un 45 a un 90%11 por l.o que nutricional

. mente provee de un .buen aporte energético (7.5). 
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. DETERMINACION DE LIGNINA: 

La lignina es el compuesto exclusivo del tejido vege-
ta1, que se localiza en la pared celular (77):, cuya propor-
ci6n, estadísticamente no present6 diferencias significati-
vas entre las cuatro muestras analizadas {Cuadro #2). 

Esto pudo deberse, en el caso particular de las hojas_ 
con tallo a la mayor desviación estandar obtenida comparada_ 
a 1ade las hojas, flores y vainasa sin embargo, otra posibi 
lidad es que no se obtuvo el valor real de la lignina peJL-.6e. 

debido al complejo celular: lignina-celulosa y por lo tanto_ 
se subestimaron dichos valores. 

En general, comparando los resultados de estas cuatro_ 
muestras vegetativas en porcentaje de lignina con otras - -
fuentes como la madera que contiene de un 40 a 50% o bién, -
con algunos esquilmos agrícolas cerno la paja de trigo que -
contiene únicamente el 23% {19), nutricionalmente estos valo 
res obtenidos. no repercuten en ningún grado en la alimenta
ción ruminal, siendo un pequeño problema para animales mono
gástricos. en los que la lignina, impide la digestibilidad -

-de algunos polisacáridos presentes en la pared celular, con_ -
lo cual se disminuye el aprovechamiento dela energía poten
cial que existe en gran número de forrajes empleados en la -
alimentaci 6n animal. {19). 
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DETERMINACION DE SILICE: 

Biol6gicamente, el sílice es necesario para el creci-
miento normal de las plantas, además de ser un elemento es-
tructural al igual que la lignina, los cuáles dan fuerza, vi 
gor y rigidez a las paredes celulares, lo cual parece tener_ 
influencia sobre el metaboli.smo de hidrocarburos 11 promovien-

. do la acumulación de sacarosa y disminuyendo la digestibili
dad de proteínas y contenido de 1ignina. Sin embargo,.estos 
efectos son expresados por 1a presencia de silicatos, fosfa
tos, asf corno por exceso de Fei. Al y Mn (80). 

El sílice en la planta) es depositado en ·1as vellocida 
des de la superficie vegetal y ·cuticular, el cual puede co.n 
tri bu ir a algunas características en la planta, como rígidez, 
asperez y algOn sabor agrio, causando baja digestibilidad y_ 

problemas de palatibilidad (80). 

En consecuencia la concentración de sílice en los fo
rrajes y algunos pastos, dependen del tipo de suelo~ del ti

po de planta {afinidad por e1 elemento), así como por el· 
efecto de transpiraci6n (80). Pero en genera1 su concentra
ci6n en los vegetales enteros en por ciento de materia seca~ 
oscila entre 0.005 a'l.35% (26), las muestras analizadas ex
_ceden estos va1ores, ya que e'l rango presente es de 1.4 a -
L93%; Jo, cual indica cierta afinidad por el elemento en el 
111ezqui te. Sin, embargo, nutri ciona1mente estos valores re...;
presentan un buen aporte mineral6gico:. ya que el sílice. es 
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~equerido por el animal para la síntesis de colágeno y una -
buena formaci6n. con un requerimiento de una orden de 50 p.

p.m. en la dieta de rumiantes (80). 

Sin embargo, los diferentes resultados obtenidos en --
1as muestras analizadas, se deben principalmente a la trans-
1ocaci6n de sustancias nutritivas a través del xilema, hacia 
las partes en crecimiento, es decir, son translocados hacia_ 
las partes aéreas y nuevas partes vegetativas en la planta -
{24) ~ de aquf que la concentraci6n de sil ice vaya aumentan
do de las hojas con tallo, hasta la formación de frutos, aun 
que estadfsticamente, no existe diferencia significativa en;. 
tre flores y vainas . 

. :.< 



CUADRO llo. 3 

HIERRO Y VHAMIUAS EN BASE A NATERIA SECA 

-
" Fe. B 1 B 2 P.P. c. MUESTRA Mg/100 g M.S. Mg/100 g M.S. Mg/100 g M.S. Mg/100 !1· M.S . Mg/100 g M.S. 

HOJAS 
CON 

TALLO 

' 

llOJAS 

~LORES 

VAINAS 

-

a,b,c,d: 

42.61 0.10 

+ 0.42 !' 0.02 . 
a a 

50.32 0.06 
--1 ! 0.002 - 0.21 

-- ...... ~------- - -----·· 
b a 

---· 
':'i,34 0.13 

·--.,-. ·-
!' 0.03 .J.28 -

e a 
·----·· 

16.28 0.11 
.. 

+ ! 0.01 - 0.14 

d a 

Medias de columna con distinta literal 
son estadfsticamente diferentes. 
(P ~ 0.05) 

.. 

+ -

+ -

+ -

-

+ -

. . 
l. 23 . 9.41 440 

0.028 + 0.14 + 0.02 - -
a a a 

l. 51 9.87 420 .. _____ 
+ 0.028 + 

0.002 - 0.09 -
-· 
b b a 

l. 3~ 10.42 400 
.. -· + + o. 014 0.14 0.014 - -

e t a 

l. 05 2.87 280 

+ + ·--,--

o. 07 - 0.02 - 0.014 

d d b 

Donde: 

Fe: Hierr-0 P.P.: Niacina 
Bl: Ti amina C.: Acido Ascórb1co. 
82: Ri boflov ina 
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DETERMINACION DE HIERRO: 

El hierro juega un papel esencial en el desarrollo de_ 
las plantas:. dada la gran actividad celular en la formación_ 
de órganos y tejidos3 debido a que esta presente en procesos 
de alta energía como la respiración {13). 

De acuerdo a las concentraciones obtenidas de hierro y 

al análisis estadístico· {Cuadro #3L las hojas contienen ma-
. . . 

yor concentración que las flores~ hojas con tallo y vainas,-. . 
debido.principalmente a que es el nutrimento indispensable -
para la formación de. clorofila y ésta a su vez en la forma-
ción de alimentos (frutos). En el caso particular de las -
flores, éstas ocupan un segundo lugar en el orden decrecien
te, debido esencialmente a que las yemas vegetativas produ-
cen un número limitado de hojas,. las cuales· posteriormente .;.. · 
se transforman en yemas florales; incrementándose aquí los -
niveles de alta energía (ATP), debido a la división celular, 
especifisidad de las células vegetativas y procesos de respi 
racion en esta fase (13), con respecto a vainas, estas pre--

. . 

sentaron una concentraci6n de hierro menor que las muestr-as_ · 
anteriores {hojas con tallo, hojas y flores), debido esen- -

~ . . . 
cialmente a su estadfo juvenil. 

. . . . . 

De acuerdo a las concentraciones obtenidas de 16.28 a_:_ 
50.32 mg Fe/100 g M.S., comparado a otras leguminosas, es -
factible su aplicación y / o recomendación · hacia la nutri-~ 
ci6n animal (Ap~ndice #2). 
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Desde el punto de vista nutricionals los requerimien-
tos expresados en mg Fe/100 g M.S. solo tienen importancia -
en algunas espec·les monogástri cas como el cerdo (Apéndice -
#3), ya que en su desarrollo el hierro es un nutrimento in-~ 
dispensable por las siguientes razones: 

Durante el embarazos la madre debe transferir al orga
nismo. fetal 270 mg de hierro, no solo para sostener su pro- ... 
pio crecimiento, sino también para permitirle formar sus -
propias reservas (16). 

La placenta capta hierro con avidez hasta 3 o 4 mg en.....:. 
el último trimestre del embarazo. Además debe tomarse en ... 
cuenta otros factores, en la placenta y e1 cord6n umbilical_ 
se pierden·100 mg de hierro y las hemorragias habituales du 
rante el parto representan otros 150 mg. 

En conjunto el embarazo.exige un promedio poco más de 
500 mg de hierro {16)~ 

Durante la lactancia, el an·imal recién nacido tiene -
una deficiencia de este nutrimento, por lo que en ciertos C-ª. 
sos'los lechones sufren 1a anemia ferropénica, sobre todo-~ 
cuándo son criados en pisos de cemento, sin contacto con la_ 
tierra. Por lo que uno de los métodos más prácticos y segu
ros de evitar 1a anemia es mediante cápsulas e inyecciones -
con Dextran-hierro (16). 

Sin embargo, estos requerimientos durante el embarazo_ 
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y crecimiento del lechón después de la lactancia& se pueden_ 
ver favorecidos mediante el empleo de forrajes, los cuáles -
aportan aproximadamente de 10 a 60 rng Fe/100 g M.S. (73)p -
por 10 cual de acuerdo a los resultados obtenidos; las hojas 
con ta1lo, las hojas y las flores, proporcionan los mejores 
niveles de aportación de hierro (entre 40 y 50 mg Fe/100 g -
M.S.) a diferencia de los frutos, los cuáles aportan una me
nor concentración (16-28 mg Fe/100 g M.S.). 

Ahora si se analizan los requerimientos expresados en_ 
mg Fe/100 g M.S. para los rumiantes, que son de 2.5 a 4.0 mg 
(73)~ los valores obtenidos en las cuatro muestras analiza-
das, exceden en su mayor~a por lo menos diez veces, p~r lo -
que cualquiera de ellas se pi.Jede emplear para su alimenta- -
ción, obteniéndose también algunas ventajas eh sus crías, ya 
que una administración de hierro en su dieta,. permite una -
e1evaci6n de hemoglobina y peso {73). 

DETERMINACION DE TIAMINA: 

Al igual que la tiamina, todas las vitaminas del com-
p1ejo B, son necesarias para el metabolismo de carbohidratos, 
1ípidos y proteínas (14). 

·. ' 

La ti ami na se encuentra de modo general en dos formas_;_ 
una 11 libre11 que corresponde en sf a la tiamina y una forma -
11 combi nadaº 1 lamada pirofosfáto de ti ami na. la cual es la ~

.forma activa de la vitamina (73). 

. . ·.·¡ I' .: 
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Se han presentado pruebas a favor de que la síntesis de 
tiamina tiene lugar en hojas y tallos, y con frecuencia su -
formaci6n depende de la luz solar (lB)i. no obstante, la tiami 
na se encuentra en concentraciones máximas en todas 1as regi.Q. 
nes sede del crecimiento activo (18). 

De acuerdo al análisis estadi~tico obtenido (Cuadro -
#3), no se encontró diferencias significativas (p ~0.05) en_ 
la producción de tiamina en hojas con tallo, hojas, flores y 

vainas. Sin embargo, los resultados obtenidos son importan- ... 
tes bioquímicamente=> puesto que mediante su coenzima el dtfo.§. 
fato de tiamina (T.D.P.) se sintetiza la valina en la planta_ 

( 52). 

Nutricionalmente~ en animales monogástricos como el cer 
do, se ha registrado ~n requerimiento por día de 0.65 a 3.3 -
mg/100 g M.S. (73), una concentraci6n menor a largo tiempo -
pued~ causar una avitaminosisB debido a la acci~n de.las tia~; 
nasas presen~es en e1 tracto digestivo) las cuales destruyen_ 

· la vitamina (52). Sin embargo en an-imales rumiantes~ la in-
clusi6n de la tiamina en su dieta se hace innecesaria, debido 
a que. los microorganismos rumina1es s·intetizan la mayoría de_ 
las vitaminas del complejo B (14), no obstante, se .ha regis
tra.do para el ganado ovicaprino un requerimiento por día de -
0.5 ~g/100 g M~S. (14). 

De acuerdo a los valores obtenidos y en base a lo an
terior, se recomienda que cualquiera de las cuatro muestras .. 
analizadas, se .complementen con otras fuentes alimenticias ri 
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cas en tiamina. 

DETERMINACION DE RIBOFLAVINA: 

La riboflavina es muy importante en el metabolismo de -
hidratos de carbono (52), básicamente en las plantas se en- -
cuentra en forma combinada, y actaa como parte constituyente_ 
de dos coenzimas el flavín-mononucleótido {F.M.N.) y el fla-
vfn-adenin-dinucleótido (F.M.D.) las cuales intervienen en --
1as oxidaciones biológicas (18). 

La riboflavina se sintetiza en todas las partes de la -

planta en cantidades suficientes (18), reportándose una con-
centración mayor en las hojas (Cuadro #3), siguiendo las flo

res, después las hojas con tan o y por 01 timo las vainas. 

De acuerdo a los valores obtenidos) y en base a los re
querimientos por día, para el ganado ovino que es de 0.5 a --
0.8 mg/100 g M.S. (14), cualquiera de las cuatro muestras -
analizadas representa una buena fuente de riboflavina, ya que 
exceden en sus r-equerimientos 3 sin embargo, en animales mono
gástricos como el cerdo, se requiere de una concentraci6n de_ . . 
1.5 mg/100 g M.S. con un pe~o de 5 a 10 kg, o bien de una con 
centraci6n de 7 .O mg/100 g M.S. para áquellos cuyo peso sea -
de 60 a 100 Kg, de aquí surge que las vainas o cualquier - -
muestra analizada, tenga que ser combinada con otras legumino 

. sas. para elevar su contenido vitamínico~ Una deficiencia de 
esta vitamina en animales monogástricos como el cerdo. puede_ 
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causar anorexia, excesiva lagrimaci6n y salivación, diarrea> 
ulceraciones en las comisuras de la boca, caida de pelo y en 
algunos extremos la muerte (14), lo cual ocurre principalmen 
te cuando son alimentados en base a maíz, debido a que los 
cereales son deficientes en riboflavina (14). 

DETERMINACION DE NIACINA: 

El compuesto esta presente como ácido nicotínico en -
los vegetales y como nicotinamida en "los tejidos animales 
(73). 

Las fonnas activas de la n'iacina' o ácido nicotínico, -
se presentan como dinucle6tidos de niacina y adenina (N.A.D. 
y N.A~D.P.), su notable importancia la tiene en la respira-
ci6n celular, ademas de favorecer la digestión gástrica y -

acelerar el crecimiento (53). 

En los animales rumiantess se obtienen cantidades sa~
tisfactorias de esta vitamina a partir de la síntesis micro
biana en su~ tubos digestivos, por lo que no requieren su -
adición en la dieta, debido a que el triptofeno es el precur. 
sor principal del ácido nicotinico, siempre y cuándo, el ni
vel de este aminoácido se mantenga cerca del 0.2% en la die
ta, o bien se consuma 4.0 mg/100 g M.S. en Niacina. 

Michelsen (56) en 1967, estableci6 que 60 mg de. tripto 
fano dietético, equivale a 1 mg de niacina en cuanto se.relE_ 
ciona con 1ps requerimientos v1tamfnic~s, por lo que lbs --
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!} 
~ animales rumiantes obtienen dos fuentes activas de niacina -

(53). 

En cambio> en animales monogástricos como el cerdo, -
que son alimentados en base a los cereales presentan avítami 
nosis, debido a que el maíz, alimento principal de estos ani 
males es pobre en niacina y triptofano (53)~ por lo que sus_ 
síntomas de deficiencia~ constituye pérdidas de peso, dia_. 
rrea, v6mito, dermatitis y anemia normocítica (73). 

En base a lo anterior y de acuerdo a los resultados o.R. 
tenidos (Cuadro #3), tanto las muestras de hojas con ta11o)
hojas, flores y frutos~ constituyen un buen aporte vitamíni
co en 1a dieta de animales rumiantess en cambio, para anima
les monogástricos como el cerdo,, principalmente los frutos -
pueden ser un buen complemento alimenticio en su dieta, ya -

que una mezcla de cereales con leguminosas, evitarían su avi 
taminosis. 

DETERMINACION DE ACIDO ASCORBICO: 

La vitamina C, se encuentra de modo general en las - -
plantas en dos formas: una "reducida", que corresponde· al -
~cido asc6rbico y otra 11 oxidada 11 que se encuentra en peque
ñas .cantidades como ácido deshidroasc6rbico (18). 

La vitamina C, se haya presente en todas las partes de 
la planta (18), estando en mayor concentraci6n en hojas con 
tallo, hojas y flores, y en una menor.concentraci6n en las -

.. 
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vainas analizadas (Cuadro #3). 

Esta vitamina es de escaza importancia en la nutri- -
ción animal, porque el organismo de casi todos los animales_ 
la pueden sintetizar fácilmente; las dos excepciones son el_. 
cobayo y el hombre (16). En el caso particular de los ru- -
miantes, estos sintetizan el ácido ascórbico desde que nacen . 
y nunca se ha probado que' sufran'·deficiencias, ni la requie
ran en su dieta, en el caso del cerdo 8 tampoco se considera_ 
necesaria su inclusión en la dieta a ninguna edad (16). Por 
lo que solamente se mencionará el papel principal de esta vi 
tamina en los procesos metabólicos de los organismos vivos~
c~mo es el caso de la síntesis de monosacáridos (82)~ favor.§. 
ce el desarrollo de los huesosr; dientes y cristalino, estim.l:!_ 
la el crecimiento~ favorece la resistencia del organismo a -
las infecciones y es indispensable para la formación de teji 
do nuevo en heridas. Su carencia provoca el escorbuto, la -
cual se caracteriza por fragilidad capilar (16). 

. . ,'" . ~ ' 



MUESTRA 
FAClUH ANTI 
TRIPSICO 
UlT/g M 

4312.0 
HOJAS 

CON + 328.0 
TALLO -

a 

1160.8 

HOJAS + '172.5 

b 

4978.5 

FLORES + 496.4 . -
c 

. 4374.8 

VAINAS + ·168.0 

a 

a1b,c: 

1..UllUKU NO. 4 

FACTORES ANTIFISIOLOGICOS Y COMPUESTOS TOXICOS EN BASE 
A MATERIA SECA. 

FITOHEMAGLQ TANINOS SAPONINAS GLUCOSIDOS 
TININAS % * 

CIANOGENETI COS 
DILUCION * 

4 0.65 ABUNDANTE AUSENCIA 

+ 0.01 

a 

5 0.63 MODERADO AUSENCIA 

! 0.014 

a 

6 0.60 MODERADO .AUSENCIA 

! 0.02 

a 

o 0;35 ABUNDANTE AUSENCIA 

+·O.l ., 

b 
\ 

,· 

Donde: 
.Medias de columna con diferente literal, 
son ~~tadfsticamente diferentes (P.:;: 0.05). 

* PRUEBA CUALITATIVA 
Escala: 

AUSENCIA 
ESCASO 
l100ERADO 
ABUNDANTE 

ALCALOIDES 

* 
MODERADO 

----
MOOl:R/100 
···-·-

... 

MODERADO 

" 

ESCASOS 
' 
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DETERMINACION DEL FACTOR ANTITRIPSICO: 

La presencia del factor antitripsico o inhibidor de -
tripsina~ inhibe la actividad proteolitica de ciertas enzí-
mas, lo que lleva a una disminución en la digestibilidad de 
la proteína, debido a que no son degradadas! ni absorbidas -
como aminoácidos en las ve 11 oci dades entéricas, por lo que -
serán excretadas como tal en las heces fecales, provocando
una insuficiencia proteínica y en algunos casos a'Jteraciones 
a riivel de p~ncreas (10). 

Sin embargo, se ha visto que probablemente el páncreas 
humano sea ·insensible a estos· efectos hipertróficos de los -
inhibidores de prpteasas (84)" Pero es importante hacer no
tarr. que el .l 'imite cr'ft·¡ co en la concentración del "inhibidor 
de proteasas en prueba con animales en laboratorio no ha que 
dado plenamente aclarado, no obstante:. se ha llegado a 'Ja -

conc1usión9 que en aná'fisis de ratas la hipertrofia pancreá
tica se presenta con un consumo de 5~700 UIT/g M.S. (84)~ -
por lo que las cuatro muestras ana'Jizadas (Cuadro #4)~ no re 
presentan desventaja en la alimentación de monogástricos.y -
poligástricos:s ya que no llegan a un limite de 5:.000 UIT/g -

. M.S., prtncipa·lmente las hojas:. que son una buena fuente de_ 
alimento para 1os animales rumiantes~ 

No obstante, el inhibidor de tripsina puede ser des- ~ 

trufdoen función de la temperatura y tiempo de calentamien:.:. 
to, condiciones de humedad, tamaño de partículas etc .• (38). 
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DETERMINACION DE FITOHEMAGLUTININAS: 

~s bien conocido desde hace años, que ciertas plantas_ 
contienen sustancias capaces de aglutinar eritrocitos~ don
de una concentración de 0.5·a 1.2% de fitohemaglutininas -
contenidas en la dieta Y'esultarán tóxicasr. pero depende~án_ 
de la naturaleza del alimento, del tipo sanguineo y t·ipo de 
hemaglutininas (43). 

Observaciones cualitativas realizadas en el micro-ta-
ker, muestran que la máxima aglutinación visible durante -
una hora en .eritrocitos de conejo, la provocan las flores -
(Cuadro #4) ~ siguiendo en orden decreciente las hojas y ho
jas con tallo. Sin embargo, las vainas no provocan en su -
estadio juvenil aglutinación de g16bu1os rojos, no obstant~ 
si se requiere su inactividad de las hemaglutininas en una __ 
dieta, éstas pueden ser destruidas por procesos termolábi-
les (43). 

DETERMINACION DE TANINOS: 

Se sabe de algunos t6xicos de origen alimenticio q~e -

. pueden unirse o destruir enzimáticarnente nutrimentos parti
culares presentes en los alimentosl'> es decir, disminuyen la 
disponibilidad.de estos elementos (61). 

Los efectos·t6xicos de estas sustancias dependen de la 
concentración en el alimentoit la fuerza de asociació.n entre 
1a substancia y el nutrimento, la concentración en la dieta 
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y del estado nutricional del consumidor, como ejemplos de -
estos t6xicos están los taninos~ saponinas~ alcaloides9 etc. 
( 61). 

Los taninos en particular 9 interfieren en la acción de 

·1a tripsína y de la aHa am·11asa" así como en la formac'ión_ 
de hidrocarburosi- proteínas y de 'Ja vitamina B12 causando_ 
una d·ísminuc'ión en la absoi"cH>n de esta vitamina (43), tam

bién se sabe que el ácido, tánico!f tíene la capacidad de - -
unirse al epitel·io intest'inal e ·Inhibir la absorción de la 
glucosa y metionina {61)~ 

No obstante el n-ive1 crH·ico de tox'icidad en animales, 
se presenta en un intervalo de 1.8 a un 2~0% de ingestión -
alimenticia (11)~ por lo que las cuatro muestras analizadas 
de hojas con tallo~ hojas~ flores y frutos (Cuadro# 4)~ no 
repercuten en la disponibilidad de otros nutrimentos debido 
a que se establece un intervalo de 0.35 a 0.65 % .de tani-
nos. Sin embargo,. solo se encontró difer~ncia significati
va a nivel de vainas~ donde Jos frutos ana'lizados proporci_Q 
nan el menor nivel de toxicidad . 

. OETERMINACION DE SAPONINAS: 
,, 

Las saponinas son sustancias glucosfdicas que causan -
transtornos considerab'Jes en. 'la corriente sanguínea, quie-- "". 
nes dan lugar a. hemolisis o rotura de los glóbulos rojos • 

. •.• 
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En algunos casos se suele ser responsable a las saponi 
nas de enfermedades tales como la acetonemia~ el timpanismo, 
etc, (22). 

Nutricionalmente~ las saponinas son tóxicos que forman 
complejos con las proteinas y lipoides (84), su nivel cr1t1 
co se presenta en 100 mg/Kg de alimento (43). 

De acuerdo al análisis cualitativo realizádo, las ho-
jas con tallo y vainas (Cuadro #4), presentan abu.ndante ca..n 
tidad de saponinas a diferencia de las hojas y flores que -
presentaron moderada espuma. 

DETERMINACION DE GLUGOSIDOS CIANOGENICOS: 

Los glucósidos cíanogénicos liberan al hidrolizarse -
ácido cianhídrico~ la toxicidad de este compuesto se debe -
. . 

al que las plantas que contienen este tipo de glucósidos --
sean un peligro en potencia para los animales (14). 

El glucósido no es tóxico por si mismo, y para que tal 
. . 

toxicidad se presente ha de ser hidrolizado previamente a -
partir del rumen:o actuando como un inhibidor del citocromo_ 
oxidasa9 dando lugar a la asfixia a nivel celular (14). 

El nivel crítico, se.presenta de 0.3 a L5 mg/kg de pe 
so corpora 1 en humanos, en animal E:!S no hay especi fi caci óo - . 
( 10) : 
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De acuerdo a los análisis realizados, para las cuatro_ 
muestras d~ mezquite (Cuadro #4)~ las hojas con tallo, las_ 
hojas, flores y frutos, nihguna de ellas representa un peli 
gro en la ·1ngestHin de animales rnonogástricos y rumiantes~

debido a que la prueba resultó negativa~ 

DETERMINACION DE ALCALOIDES: 

Los alcaloides son sustancias químicas complejas, de -
tipo básico, que pueden estar presentes en diversos ~specf
menes vegetales, con poca o ninguna relación botánica entre 
sí (22). 

Cada alcaloide ejerce su efecto específico sobre el or 
ganismo an'1al~ muchos son at6xicos, pero las acciones de
otros pueden ser mortales (22). 

Se conoce hasta ahora, que el contenido de desarrollo_ 
de 'los alcaloides en las plantas se encuentra en variación_ 
considerable en cada una de sus partes (22). 

De acuerd~ al estudio realizado (Cuadro #4) se e~c~n
tró, que en hojas con tallo~ hojas y flores:. los alcaloides 
se ·encuentran en concentraciones moderadas, mientras que en 
el fruto está en concentración escasa. 

·. Químicamente~ se conoce para el género P1r.o.1>opi...ó tres -
tipos d~ alcaloides, el Triptamine que,.es un alcaloide deri 
vado de 1 triptofano, el Prosopi ni ne y Proso¡:ii ne que son al
ea 1 oi des derivados de aqui 1ami nos ( 29). 
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CUADRO No. 5 
DIGESTIBILIDAD IN SITU DE LA MATERIA SECA. 

H o R A. 

MUESTRA o 3 6 9 12 

HO.JAS -~t_-p"·" 
37.90 39.68 43:12 

Cüll ! 0.98 :!: 1.30 + l. 52 + 0.08 + 2.72 . TALLO - - -
¡· a --- a a a a 

·-··--·--f--.. -· 
' ~9.93 39.69 45.00 51. 26 56.48 

llOJAS + 0.18 + 3.33 + 0.89 + 4.47 ; - 0.54 - - - -
1 --·•-k•H-• ' .. ---·----!- .. -
1 ¡¡ a ' b b b -·-····--·-·-··¡· '----H---···----·• • 

20.94 56.00 60.49 63.40 72.01 
¡ ...... ----

FLORES : 3.30 + '·--+---- + 0.77 + 0.40 - 4. 71 - 0.45 -
---·--

~,.,--
a ,b e e e 

-----· 
22.62 47.61 52.45 57.08 59.63 

·-:r + 2.05 + 1.86 + 3.08 + 3.07 - 4.99 - - - --·----~· - . 

a e d d b 
-----------
a,b,c,d: 

s 
24 36 

54;07 61.52 
·-,___, 

+ 3.23 + 4.02 - -
a a 

62.48 66:61 
+ l. 86 + 0.72 - -

-·-·-----~-----

b él 

--
78.10 79.23 

-·--+ 0.17. + 0.99 - -
-----· !--··---------

e a 
-· .. ------·- -·--

72.95 70.94 
+ 0.21 + 1.14 - . 

e ª' 

Medias de cofomna con diferer'lte 11tl!ra1, son estadfsticamente diferentes (P ~ 0.05). 
en 
N 



CUADRO No. 6 

DlGfSTIBILIDAD IN SITU DE LA MATERIA SECA 

3 

6 

9 

12 

24 

Medias do colU111no 1:0!1 diferente literal sor1 estodfstfc:amente diferentes (P ,::::0.05). 
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DETERMINACION DE LA DIGESTIBILIDAD IN STTU EN LA MATE
RIA SECA: 

La composici6n qufrnica de un alimento. es solamente in 
dicativa del contenido de nutrimentos del mismo~ mas no de_ 
su d·i spon1 b·í l i dad para el anima 13 por 1 o que es necesar-l o_ 
contar además con datos de digestibilidad. 

La digestibilidad puede definirse, como el porcentaje 

· de un nutrimento dado que se dlgiel"e a su paso por el tubo -
gastro-·intestinal (73); o bier.~ como la proporción de'l ali

·mento que no es excretado P.n las heces y que se supone por_ 

lo tanto> que ha sido absor·v·lda (51). 

Los alimentos que mas var,an en la digestibilidad~ son 
los fol'"tajes) _siendo e 1 estado de madurez e 1 principal cau
sante. de dicha variabilidad. En general a medida que' aumen
ta la madurez de ·1a plantas d·isminuye el contenido de pro-
te!nas y azocares y se eleva el contenido de fibra crudaN
principalmente ce'lulosa y lignina; lo que va aparejado a un 
decremento gradua·1 en 1a di gest·i b·í Hdad ( 73). 

La especie animal es el otro factor importante!# que hE. 
ce variar la digestibilidad. En general~ los cerdos.y otros 
monogástr·lcos, digieren más eficientemente áquel los alimen~ 
tos con elevado contenido de ~roteina y con baja cantidad -
de fibra cruda, mientras que los rumiantes, sori notorios -
por su capacidad de aprovechamiento de los· alimentos fibro
sos .Y. con baJo contenido de protefnas (73). 
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Por los niveles tan altos obtenic;los de Ja fibra cruda_ 

en las cuatro muestras vegetativas (Cuadro #1), se limita -
·la utilización de este producto para consumo humano, por lo 

que se realizaron.las pruebas de-digestibilidad .ln-~-itu en_ 

rumiantes> para determinar el posible valor de este produc
to en la nutrición animal. 

De acuerdo a los datos obtenidos de la digestibilidad_· 

,(n .6.ltu. de la materia seca (Cuadro #5), no se presentan di- · . . 

ferencias significativas entre los valores de hojas con ta 
· 1 lo,. hojas, flores y ·vainas a la hora o, sin embargo des- -
pués de ser incubadas en el rumen~ las hojas· con tallo y -

las hojas tienen un comportamiento simi 1ar, a diferencia de.· 
las flores y vainas donde hubo un mayor aprovechamiento de_ 

. la materia seca. A las horas 6 y 93 cada una de las mues- -
tras tienen un comportamiento diferente, hasta antes de la_ 

hora ·12,- dónde las vainas tienen. un comportamiento sim1lar 

al de las hojas. Esto se puede deber a que antes de la hora 
24, se dejan de _aprovechar todos los nutrimentos fácflmente 

asimilables, es ~ecir» todos áquellos ~utrimentos que se en 
cuentran en el contenido celular, para empezar la microflo-

_.ra ruminal, a atacar 1 a pared celulár y obtener más energi'a 

(esto es, durante el proceso de digestibilidad en las horas 

'12 .Y 24). A la. hora 24, las únicas muestras con un eompor 

tami.ento similar son las flores y vainas; sin embargolt al - · 

.llegar a las 36 horas, cesa el aprovechamiento de la maté-

ria seca por parte de los microorganismos r:uminales, no en
contrándose diferenCias significativas en las hojas con ta-

,·····.'"•., 
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lle, hojas, flores y vainas. 

De acuerdo a los resultados obtenidos en el Cuadro #6, 
se puede comprobar la acci6n microbiana de los organismos -
ruminales. En hojas con tallo dónde claramente se notan - -
tres niveles de aprovechamiento: una de las O a las 3 horas, 
el siguiente de la hora 3 a la hora 12, donde es aprovecha
do todos los nutrimentos fácilmente asimilables y altamente 
energét·icos como el extracto libre de nitrógeno, proteínas, 
lipidos, etc (es decir, aquellos nutrimentos que pertenecen 
al contenido celular), y el tercer nivel presente se esta-
blece a partir de las 12 a las 36 horas, dónde es aprove-
chada la pared celular. 

En las hojas, a diferencia de las hojas con tallo; se_ 
.presentan 4 niveles de aprovechamiento: el primero de las -
O a las 3 ho; ... as, 'Jos siguientes de 3 a 6 y de 6 a 9 horas~

sin embargo, después de las 9 horas el aprovechamiento de -
la pared celular empieza lentamente hasta llegar a las 36 -

horas. 

En las flores, el aprovf!chamiento de la materia seca -
se da en 4 niveles, el primero de la hora O a la hora 3~ el 
segundo de las horas 3 a las 9; donde el aprovechamiento -
del contenido celular y otros nutrimentos se da en forma -
paulatina, el tercer nivel,. se da hasta las 12 horas; donde 

. empieza a ser atacada la pared celular por los microorgani.§. 
mos ruminales, y el al timo nivel de aprovechamiento se es
tablece de las 24 a las 36 horas, donde ya no hay diferén-
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cias significativas en la digestión de los nutrimentos de -
la pared celular. 

Por último, las vainas presentan 4 niveles de diges- -
ti6n de nutrimentos, siendo más lentamente el aprovechami~n 
to de las sustancias alimenticias. Este desdoblamiento de -
nutrimentos en las vainas se da en forma paulatina, es de-
cir, no se establecen niveles tan marcados como en las ho-
jas con tallo, como muestra de ello se dan los siguientes -
tres niveles: de O a 3, 3 a 9, 9 a 24 y el último de 24 a -
36 horas. 

En general se puede decir que para las cuatro muestras 
vegetativas analizadas, se establece el aprovechamiento de_ 
los nutrimentos fácilmente asimilables a partir de la hora 
O hasta las 12 horas, en las que se obtiene la fennentación 
de azúcares, almidones y. otros ti; dratos de carbono fáci lmen 
te asimilables, para producir ácidos grasos volátiles~ pri.n 
cipalmente acético, propiónico y buti'rico., los cuales a más 

. . . 
_de ser aproyechados por el rumiante como fuente de energía, 
intervienen en varios procesos de síntesis. También inter-

. . 

viene la s~ntesis de prote~na !flicrobiana a partir de las --
proteínas preformadas y nitrógeno no proteico en la dieta -
(02). 

Después de la asimilación de diversos macroelementos -
contenidos .en el contenido celular, interviene el aprovecha 
miento de la pared celular a partir de las 12 a las 36 ho--

. ,'' 
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ras por parte de 1 a mi crobi ota rumi na l. 

Tomando como referencia, que un 1ndice de desaparición 
de materia seca o potencial de degradación de un 60% o me-
nos, es considerado, como un índice de un producto de bajo 
aprovechamiento por el rumiante en un intervalo de 24 a 48_ 
horas (8_4):. se puede inferir, que los resultados obtenidos_ 
para las muestras de mezquite analizadas, alcanzan. un exce
lente indice (principalmente flores y vaihas), To cual le -
permite en principio calificar a estos productos con poten
c.ial de ser utilizados en la alimentación de rumiantes . 

. ;--'. 

'· .·. •·. : 



MUESTRA 

HOJAS 
CON 

TALl.O 

HOJAS 

FLORES 

VAINAS 

CUADRO No. 7 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD OE LA PROTEINA, CONTENIDO CELULAR Y PAREO CELULAR 

EN LA MATERIA SECA 

- -· 
OIGESTIBILIOAO DE LA D IGESTI B 1 U OAO DEL CONTE- DIGESTIBILIDAD DE LA PAREO 

PROTEINA NIDO . CELULAR CELULAR -
ll o R A ll o R A ll o R A --

~._:·~ o 24 - 36 o 24 36 o 24 

3.57 44.Q4 44.75 28.16 63.19 66.62 63.95 81.53 

+ + - + + + t + + 
- 0,14 - 0.23 0.05 - o. 86 - 1.29 - 0.36 - 0.86 - l. 29 1 - o. 36 

----···,-----
a a a a a 11 ll ¡¡ a 

·---- ----,-
1.27 . 46.93 57.11 14.33 61.97 66. 72 55.15 80.0'l 82.68 ... - -·---

.._ __ 
+-- + + --+-· + + + + + - 0.22 0.76 1.47 - 1.90 - 0.49 - 1.59 ~ l. 90 - 0.49 - 1.59 ,__ ____ 

a b b b a il b ll a 
---- - -- - - -------

19.63 36.05 40.26 24.26 54. 72 68.98 45.5ti fi7.44 77,70 

+ + -··.¡:-·--·- + ·-+ + 
.. _ __ + ___ . -· -T-i:u--- ··-----

3.32 0.64 1.11 l.11 0.09 
+ - - - 0.04 - - - - 1.11 - 0,09 . 

·- ---- ---.-. ·-·- ' . -·· 
b e e a b a e b b 

·-··· 
23.83 -76.41 78.09 32.63 79.15 80,59 58,96 87,30. 88,18 

~ 0.02 
-;--- +· -- + 

t ___..._..,..,...._,,. .... -...... ·+~· ..... __ +...,.~ .... + 0.04 
t 3. 45 0.75 1.24 0.14 - - - - l. 24 ~ 3. 45 . - o. 75 ... ______ ..... _ .... 

-------·~ ·--- -· - ·-
b d d 11 e b ab e e 

. 
, ... 

ir.b.c,d.¡ Medias de coltm111a con diferente lfteral. soo estadfsticilmente.d1ferentes {. P.::;:0.05) 
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CUADRO No. 8 

COEFICIENTE DE DIGESTIBILIDAD DE LA PROTEINA, CONTENIDO CELULAR Y PARED CELULAR 
. EN LA MATERIA SECA. . 

H_O R A. HOJAS CON HOJAS FLORES VAirlAS 

. o 

24 

36 

o 

24 

36 

o 

24 

36 

a,b,c,: 

TALLO 
3.57 1.279 19.63 23.83 

! 0.14 ! 0.22 .· ! 3.32 t 0.02 
a a a a 

44.04 46.93 36.05 76.l!l --t 0.23 "!: 0.76 t 0.64 ± 0.14 
b b b b 

44.75 57.11 40.26 78.09 
: .o.os. :: 1.47 :: 0.04 :: 0.04 

b e b e 
28.!6 14.33 24.26. 32.63 

! 0.86 ! 1.90 + 1.11 ! 3.45 -
a a a a 

" 63.19 61.97 54.72 79.15 

! l.29 ! 0.49 ! l.ll ! 0.75 

b b b b 

66.62 66.72 68.98 80.59 
+ 0.36 ! 1.59 1 

+ 0.09 + l. 24 - - .. 
b b ! e b 1 

. 63.95 55.15 45.56 58.96 

! 0.86 . ! 1,90 + l.ll ! 3.45 -
a a a a 

81.53 80.09 67 .44 87.30 

! 1.29 ! 0.49 ! ! 1.11 !· 0.75 

b b b b 

83.25 82.58 1 77 .70 88.18 

! Q.36 ! l.59 + 0.09 ! 1.24 

b b i e b 

~edias de columna con dfferente literal, son e·'"~dfsticamente 

diferente (P .::;: 0.05). 

";·· 

. ._ 

DIGESTIBILI-
DAD DE LA -
PROTEINA 

DIGESTIBILI-
DAD DEL CON!! 
NIDO CELULAR 

OIGESTIBILI--
DAD DE LA PA-
RED CELULAR 
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DETERMINACION DE LA DIGESTIBIUDAD .. IN SITU. DE LA PRQ 

TEINA, CONTENIDO CELULAR Y PARED CELULAR: 

De acuerdo a los resultados obtenidos en la determina

ción de la digestibilidad -ót .6.ltu de la proteina en la hora . . . . ,_ 
. O (Cuadro #7), se puede deducir, que las hojas con tallo y -

hojas, no obtuvieron diferencias significativas (P ~ o .. 05); 

además de poseer muy poca proteína soluble, a diferencia de_ 

las flores y vainas,. en las que también no hay.diferencia .. -
significativa entré ellas, pero poseen un elevado porcentaje 
de proteína soluble. Al término de las 24 horas, cada una de 

. . 
las muestras tienen un comportamiento diferente; alcanzando 

. . .-
las vainas el máximo por ciento de digestibilidad, lo mismo_ 

ocurrió al término. de las 36.horas donde se incrementaron un 
. . 

poco los valores de porcentaje de digestibilidad de la pro-.-
teína, siendo las vainas un excelente alimento para la ali-
mentación de animales rumiantes. 

En cuanto a los valores obtenidos en la digestibilidad 

del contenido celular, se observa que las hojas con talloll- -
flores y vainas (Cuadro #7), no obtuvieron diferencias sigll.i 

ficativas entre ellas, a diferencia de las hojas que obtuvi,g. 

ron el menor porcentaje del contenido celular al término de_ 
las 24 horas. Las hojas con tallo y hojas, tienen un compor-
~ami_en~o similar a diferencia de las ffores y vainas,. sin e.m. 
bargo, al t~rmino de.las 36 horas, las hojas con tallo, ho--

. . . 

. jas y flores, .. no tienen diferencias significativas entre - -

ellás, pero :sí para la digestibilidad del contenido celular_,_ 

-;,, 
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en vainas, que al igual que el caso anterior, son los frutos 
los que obtienen el mayor por ciento de digestibilidad (mas_ 
del 80%). 

De acuerdo a los valores obtenidos en la digestibili-
dad de la pared celular en la hora O (Cuadro #l), las hojas 
con tallo, las hojas y las flores, son estadísticamente dife 
rentes en cuánto a su asimilaci6n,, pero las vainas tienen un 
comportamiento similar a las hojas con tallo y hojas. 

Al ténnino de las 24 y 36 horas, las hojas con tallo y 
hojas tienen el ,mismo comportamiento, a diferencia de las -
flores y vainas que son estadísticamente diferentes; establ_g 
ciéndose que al término de las 36 horas, las vainas y las -
flores son los alimentos más aprovechados por la flora rumi
nal. 

De acuerdo a los resultados obtenidos de la cinética_ 
de digestibilidad de la proteína (Cuadro #8)) en el análisis 
de hojas con tallo y flores, no existen diferencias si.gnifi
cativas en la digestibilidad al término de las 24 a las 36 -
horas, mientras que 1.as hojas y vainas elevaron su por cien
to al término de estas 24 horas. 

En el caso en particular de la cinitica de digestibili 
dad del contenido celular y-p~red celular, las hojas con ta
llo, hojas y vainas, no tuvieron diferencias significativas_ 
en el intervalo de tiempo de 1as 24 a las 36 horas3 sin em~
bargo. fueron las flores, las que si obtuvieron un incremen-
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to tanto en la digestibilidad de su contenido celular como -
en la pared celular. 

Sin embargo, podemos concluir que son las flores y -

las vainas, las mejores fuentes de alimentos para los anima
les rumiantes, siendo. las vainas; los elementos vegetativos_ 
más digestibles. 

. .. · 
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VII.- CONSIDERACIONES FINALES. 

Las principales características que detenni~al"On el em 
pleo del "mezquite" hacia la nutrición animallt fueron los si 
guientes: 

1.- Análisis químico proximal:-

- Se trata de un alimento poco energ~tico, aunque esta 
disticamente las hójas con tallo, presentan on·contenido ma• 
yor de extracto libre de nitr6geno 5 a diferencia de las. hO-:.
Jas~ flores y v·ainas; razón por la cual, representa una fuen-
te ideal para pequeftos rumiantes. 

- Tom~ndo en cuenta los resultados obtenidos en la de
terminación de fibra cruda> las hojas con tallo. y las hojas:. 
representan un excelente potencial alimenticio para los ani
males rumiantes 5 las flores y las vainas; constituyen el ali 
mento ideal para animales monogás·tricos como el cerdo. 

- Las mejores fuentes de obtenci6n de proteínas> se ob 
I • • . 

tuvi.eron (estadísticamente) en las flores y vainas, .ª dife--
rencia de las hojas con tallo y hojas, raz6n.por la cual, -
cualquiera de las cuatro muestras vegetativas, representa un 

·excelente potencial alimenticio para los aniniáles,-rumiarites. 

debido.a ,que no necesitan consumir las proteínas prefonnadas, 

_,pu~sto que los microorganismos ruminales, degradan en un el~ 
·vado porcentaje las sustancias nitrogenadas orgáni,cas e i nor 
gánicas a amQnia~o, compuesto que es empleado por los micro-

• : ' • ,:' ' ~ •T ~ ~-: • • 

::..· ' 



75 

organismos9 para sintetizar sus propias prote1nas, a diferen 
cia de los animales monogástricos en las que las flores y -

·vainas, representan una gran perspectiva nutricional. 

- Tomando en cuenta la determinación del valor calfü'i
co, las flores y vainas, representan un buen aporte energét.i 
co para todos los animales (monogástricos y pluricavitarios) 
a diferencia de las hojas con tallo y hojas, en las que los_ 
pequeños rumiantes pueden obtener otras fuentes de energía,
ya sea por medio de la fermentación de azúcares, almidones y 

otros hidratos de carbono fácilmente asimilables, para prod_y 
cir ácidos grasos vol&tiles, principalmente~céiico, propi6-

. . . . 
nico ybutírico, los cuales son aprovechados. por el rumiante 
como fuente de energía, o bien, por medio del aprovechamien
to de la pared celular. 

2.- De acuerdo a las fracciones de Van Soest par.a la -
fibra cruda, se concluye lo siguiente: 

- El contenido celular de las flores y vainas es alta¡
mente digestible y posee un alto valor energético, debido -
esencialmente a las sustancias altamente disponibles para un 
animal monogástrico, como son las fuentes de hidratos de ca.r. 
bono, lfpidos, proteínas y otras sustancias hidrosolubles, a 

. .. . 
diferencia de las hojas con tallo y hojas:. en las que el con 
tenido celular se presenta en menor. proporción ·debido al de
sarrollo de la pared celular, principalmente .por el alto con 
tenido de celulosa y en menor escala la hemicelulosa, las --
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cuales representan una excelente fuente de energía para los 
animales rumiantes, ya que los organismos del rumen las apro 
vechan hasta en un 90%. 

- En cuanto a los resultados obtenidos (estadisticamen 
te) en la determinación de lignina, se concluye que ninguna_ 
de las cuatro muestras vegetativas analizadas (hojas con ta
llo, hojas, flores y frutos} repercuten en ningún grado en ;,.. 
la alimentación de rumiantes, ya que se presentan en un ni-
vel menor a un 2%, sin embargo para animales monogástricos -
puede ser un pequeño problema, debido a que la lignina impi
de la digestibilidad .de algunos polisacáridos presentes en -
la pared celular, con lo cual se disminuye el aprovechamie..!! 
to de la energía potencial del alimento. 

- En cuanto a la detenninaci6n del sílice, los valores 
obtenidos en .las cuatro muestras vegetativas, representan un 
buen aporte rniner.alógico, ya que e1 sílice ·es r~uerido por_ 
el rumiante para la síntesis de colágeno y un buen desarro-~ 

llo del animal. 

3.- En cuanto al análisis de hierro y· vitaminas, se -
concluye lo siguiente: 

- El hierro es un riutrimento indispensable en algunas_ 
especies monogástricas como el cerdo~ ya que evita la anemia 
ferropénica; siendo las flores y las vainas, las fuentes ali 

i - --
menticias más propicias para estos ánirnales. En cambio, en ..;. 



77 

animales rumiantes la inclusión del hierro en su dieta, per 
mite al igual que en los cerdos, un aumento de peso y una -
e1 evaci6n de hemog1obina. 

Debido a 'los resultados tan altos obtenidos en esta dg 
terminación, se cree conveniente analizar más la nautraleza_ 

·del hierro; ya que la forma ferrosa se absorbe mejor que la 
férrica y un exceso de este nutrimento en forma inorgánica -
resulta t6xico. 

- En cuanto a la determinación de las vitaminas Tiami
na {Bl), Riboflavina (B2),_ Niacina {PP) ·y · Acido Asc6rbico 
(C) en animales rumiantes se hace innecesaria su inclusi6n -
en la dieta, debido a que los ~icroorganismos ruminales, si.!!. 
tetizan la mayoría de las vitaminas del complejo By la vita 
mina c. En cambio, en animales monogástricos como el cerdo~ 

se necesita en el caso en particular de la Tiamina y Riho-
flavina, se complemente su dieta con otras fuentes alimenti
cias~ ya sean con cereales o bien mezclas de leguminosas, de 
bido a los requerim·lentos para estas vitaminas, no obstante, 
en el análisis de Niacina, las .hojas con tallo, hojas, flo-

res y frutos; representan un buen aporte vitamínico, siendo_ 
las flores y frutos; 1os··alimentos más accesibles en su ali
mentación. 

En cuanto a 1 a determi naCi ón de 1 ácido ascórbi co en mo 
nogástricos. principalmerite en cerdos; se hace innecesaria -
su inclusión en la dieta. 
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4.- De acuerdo a los factores antifisiológicos y com-
puestos tóxicos, se concluye lo siguiente: 

- Los valores (estadísticamente} obtenidos en el inhi
bidor de trisinai. no representan desventaja en la alimenta-
ción de monogástricos y poligástricos, razón por la cual~ 
las cuatro muestras vegetativas analizadas, se pueden em- -
plear como un complemento en su dieta. 

- De acuerdo a las detenninaciones de taninos y glucó
sidos cianogénicos, en las hojas con tallo, hojas, flores y 

frutos, los resultados obtenidos, indican que se puede cons.Y_ 
mir el alimento sin problemas de toxicidad. 

- En cuanto a las determinaciones de fitohemaglutini-
nas, es conveniente, realizar más pruebas cualitativas con -
diversos tipos sanguíneos y efectuar estas detenninaciones -
con un análisis cuantitativo, para verificar que no existen_ 
niveles de toxicidad, en el caso de ser empleadas las hojas_ 
con tallo, hojas, flores o frutos; en la alimentación de mo
nogástricos y plurigástricos, aunque en la evaluación bioló-
gica del alimento {digestibilidad -ln ~-l.tu)~ no hay indicios_ 
de toxicidad en pequeños rumiantes. 

- En cuanto a. la determinación de alcaloides, debido a. 

que la prueba cualitativa resultó positiva en las cuatro - -
muestras vegetativas (hojas con tallo, hojas~ flores y fru-
tos), es conveniente analizar que tipo de compuestos están -
presentes en cada una de ellas y verificar su porcentaje, --
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principalmente~ si algunas de estas fuentes alimenticias se_ 
requiere emplear para la alimentación de monogástricos, ya -
que en animales rumiantes; de acuerdo a la evaluación bioló
gica del alimento, no se registraron indicios de toxicidad. 

- Debido a que la prueba cualitativa de saponinas re-
sultó positiva, es conveniente para estudios posteriores, -
realizar una prueba cuantitativa, para ver el rango de toxi
cidad de las hojas con tallo, hojas> flores y frutos, en ca
so de ser empleados en la alimentaci6n de monogástricos, ya_ 
que en peque~os rumiantes, no se registraron efectos de toxi 
cidad. 

5.- De acuerdo a la cinética de la digestibilidad i.n 

.6.-ltu de la Materia Seca, se concluye lo siguiente: 

- El aprovechamiento de los nutrimentos fácilmente asi 
milables que pertenecen al contenido celular en las hojas -
con tallo, hojas, flores y vainas, ocurre antes de las 24 ho 
ras, al término de este intervalo) la microflora ruminal em
pieza a atacar la pared ce1 ul ar y obtener más fuentes de .- -
energía, siendo más aprovechada la pared celular que el con
tenido celular, al finalizar las 36 horas de incubación del_ 
alimento, cesa el aprovechamiento de la materia seca por par 
te de los microorganismos ruminales~ no encontrándose dife-
rencias significativas {p.:::= 0.05) en la digestibilidad de -
las hojas con tallo,. hojas, flores y frutos. 
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6.- En cuanto a la digestibilidad ,in ~i.i:u. de la protei 
na, contenido celular y pared celular se concluyó que al tér 
mino de las 36 horas de incubación del alimento, las hojas -
con tallo y las hojas; son los elementos vegetativos menos -
asimilables, en comparación a las flores y vainas, lo cual -
permite en principio en calificar a estas partes vegetativas, 
como productos alimenti.cios con un excelente· potencial de de 
gradaci6n para pequeños rumiantes. 

No obstante, el 11mezquite11 como una fuente de alimento 
no convencional, representa un bienestar socioeconómico para 
los habitantes de Ajalpan-Puebla y otras zonas áridas afines 
a esta, ya que además de disminuir en un alto grado la ero-
sión presente en esta localiidad, se pone en evidencia~ su -
significancia alimenticia, lo cual representa grandes venta
jas para los ganaderos, ya que obtienen proteinas de origen 
animal, que-son más fácilmente asimilables que las de origen 
vegetal. 

'' 



CFUILA VEGET/IL 

APENDl CE NUM. 1 

Contenido celulu 

Pared celular 

Substancias hidrosolubles. 

tlitr6geno no rrotélco, 

.Protefoa soluble. 

- Acidos orgáo.icos. 
Almidones. 
Pee ti nas. 

Azúcares. 
Upidos. 

1
Pr.oteina dañada por el calor. 
Nitrógeno lignificado. . 
Memlcelulosa. . 

Celulosa. · 

Ugnina. 

· Sosa., 1979. 

to .... 



APENDICE Num. 2 

A L I M E N ·T O S : 
Porci6n Comestible.· 

Alubias (promedio) . ~ . . . . • • • • • . • • • . . 
Alv0Y'j9n. :· . . ~·I· •• -~ •. •• ·•• •• • •• ··~ • ·• • ·~· •• · •• ••• .:·,. • 

Frijol amarill.o ...• · ...•..••• , ..• ·• • .; •. 
Fri Jo 1 ayocote . . . · ; . . • • ·~ · • . . . • .. • • • . •. • • 
Fri jo 1 azufrado . . . • , • • .. . · . • . . • . • • . • 
Fri jo 1 bayo gordo . • . • . • • . . • . • • . . · . . • . . . 
Frijol blanco ...•••.•.•••... · ....... . 
Frijol garbancil lo . . . • • • . • • • . 
Frijol negro . • • . • • .••.••.••••• 
Frijol ojo de 1 i ebre . • . • • • · • • • • • • • • • . • ~ • 
Frijol palacio .•..•. ·.· ••.•.. ·. • . . ••••• · •.• 
Frijol (promedio) .... ~ · •..•.••.•.••.•... 
Frijol (harina de) • · . • • • . • . • • • . . • • • • • ~ .• 
Frijol rosita •.••.•.••••..• · ••••..•• 
Garbanzo • • . • . . . · • . • · • . • . • . • ·.. . . . • • • • .• 
Garbanzo (harina de) • · ••..•.••...•••.•.• 
Haba seca . . . ; . . . . . . . . ·. . · . . • ·· . ., . .. . . .. . , 
!bes~............ . .......... . 
Lentejas .. · . . . . . . . . . . . . . . . . . 
Soya (harina de) . • • • • . • • • • . . • • • . • · .• 

Hierro 
mg. 

6.7 
7.5 
4.8 
5.9 
5.3 
5.7 
4.6 
4.9 
4.7 
5.2 
6.9 
5.5 

13.5 
4. 5 
8.9 
7.0 

. 7. 3 
5.6 
5.8 
8.3 

Hern4ndez, 1983. 
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APENDICE NUM. 3 

REQUERIMIENTOS NUTRITIVOS DE CERDOS EN CRECIMIENTO 
(cantidades dia.rias por animal) 

Peso ( Kg) .•••••••••••••• 5 - 10 10 - 20 20 - 35 35 - 60 . 

Consumo .................. 500 1000 1500 2000··. 

Hierro (mg) ............ 70 80 90 ·100 . 

60 - 100 

3000 

120 

Shimada, 1983. 

o:> w. 
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