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RESUMEN 

MORALES RODRIGUEZ FERNANDO. Identificación, clasificación y evaluación 

nutricia de las plantas forrajeras de las zonas áridas y semiáridas ·del 

municipio de Tula, Hgo. (bajo la dirección de Ismael Escamilla Gallegos 

y Jesús Alanis Ru!z). 

El propósito principal del presente trabajo os la Identi:icación de las 

gramL-Pas para conocer el potencial forrnjr.ro de la zonn, as{ corno la -

composición nutricia dr. las mismas, empleando para dctermii:iación las -­

instalaciones dci Laboratorio de Bromatolog{a del Departamento de Nutr,! 

ción Animal y Bioquímica. Los forrajes estudiados tuvieron dos épocns­

de recolección, la primera se realizó en el mes de Junio y la segunda -

tuvo lugar el mes de Agosto. También se recolectaron plantas para la -

realización de un herbario, el cual se envió al Instituto de Biología,­

para su clasificación taxonómica. Para el cnv{o de muestras, se emple.!!,. 

ron bolsas de polietilcno, las cuales se identificaron con el formato -

siguiente: pasto, fecha, nombre de la persona que la recolecto y lugar 

de recolección. En el laboratorio se les realizó el análisis qu{mico -

proximal de acuerdo a la técnica recomendada por la Association or Off.! 

cial Annlytical Chemists, (AOAC), se utilizó estadística descriptiva P!!. 

ra la presentación de los resultados obtenidos se observó que existen -

varia".~<?~~! ~ota)lles entre_ la composición química de un forraje y atra­

en ln misma etapa de maduración y entre unn etapa y otra. Enseguida se 

mencionan las especies identificadas: Ancropogon wrighti i, Aristida di­

~, Bouteloua gracilis, Buchluc dactyloidcs, Chloris virgata, ~ .. 

ropogon mclnnocarpus, Hilaría belagieri, Lcptochloa viargatn, ~ -­

phleoides, Muh lembergia brevis y Sctarin machontachya. 
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l. INTRODUCCION 

Una alta producción de la ~.ctividnd ganadera de México se basa en 

la utilización de diversos tipos de vegetación de ambientes áridos y -

scmiáridos. La utilización de estos recursos se realiza mediante el·­

pastoreo y el ramoneo de especies herbáceas y arbustivas por bovinos, -

ovinos, caprinos, equinos y otro grupos genl'ricamcnte inclu{dos bajo la 

denominación de fauna silvestre ( 16). 

Harrigton ( 18), menciona que en 1973 la población animal en el -

mundo era de aproximadamente 1000 millones de ganado bovino y ovino y -

400 millones de cabras y el 25% de los bovinos pastoreaban en zonas iír!. 

das, que constituyen el 40% de las tierras del mundo. Aunque la produc 

tividad de estos animales es baja, el potencial es muy elevado y es di.& 

no de considerarse en los diferentes sistemas de producción animal (19). 

1.1 Tipos de Vegetación Prevalecientes de la Zona. 

La República Mexicana está consituida en un 40% de zonas áridas y­

scmiáridns y un 25% de zonas montañosas que principalmente se localizan 

en los estados de: Conhuila, Nuevo León, Chihuahua, San Luis Patos{, -­

Zacatccas, Durango 1 Tamaulipas, Guanajunto, Hidalgo, Baja California y­

Sonora ( 2 O, 2 l ) · 

Con un tipo de vegetación según Rzcdowski ( 32 ) , pastizal, mato­

rral, xerofilo y un la zona,. montaho·sa bosqu~s d_e Quereos .. Por su parte 

Miranda y llcrnándcz (" 29 } , consideran que existe la selva baja espi­

nosa, pcrcnnifolia, selva baja espinosa, caducifolin, matorral espino­

so con espinas laterales, cordonnlcs, izotnles, nopaleras, matorral C.! 

pinoso con espinas tcnninalcs, matorrales inerme o subinermc, parvifo­

lio, crasi-rosulifolios espinosos, ·pastizales, agrupaciones de halÓfi­

tas y chaparral (13). 
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Con relación al pastoreo de S R H ( 35 ) , proporciona los tipos 

de vegetación y el área que ocupan en el territorio Nacional, encontriín 

dose en la zona árida y scmiñrida el matorral desértico micrÓfilo(20.7%) 

pastizal (9.1%), matorral crasicaule(6.5%), mezquital (6.16%) y el mat.!!_ 

rral desértico rosetófilo (1.28%). Presentando la siguiente descripción 

MATORRAL DESERTICO MICROFILO (Matorral inerme o sub-inerme parvi­

folio. Matorral desértico micrófilo). Comunidad vegetal caracterizada 

por dominar especies arbustivas con hojas o folíolos pequeños, de tnm!!, 

ño medio (l-2m), inermes o espinosas. Se presenta dominancia de go-­

bernadora (Lnrrea tridcntata) y .bojasen (Fluorescencia ~), así -

como alfilerillo (Opuntin leptocaulis) y mezquite (Prosapia Juliflora). 

Las gramfncas no son abundantes, y se pueden encontrar las siguie.!!. 

tes: Zncate nava.jita (Uoutcloua grasilis), toboso (Hilar in ~), -

pajita tempranera (Setaria mncrostachya) y punta blanca (Trichacne E.!!:: 

lifornica), donde el clima predominante es: BSh, B9k, EW, con una car­

ga animal de 47 has/U.A. y precipitación pluvial de 200-35mm. Este ti­

po de vegetación puede encontrarse en: Oaxaca, Guerrero, Puebla, Tlaxc!!_ 

la, Sonora, Chihuahua, Baja California, o en lugares de lamerías quebr!!_ 

dos con suelos pedregosos ( 4, 11,20,29,40). 

PASTIZAL, ZACATONAL (Pastizales, zacntonales, zacatal). Aun cuando 

en el Congreso de Botánica estos sitios vegetativos se dividen en dos -

grupos, para la mayoría de los autores éstos es tan comprendidos en uno­

sólo, recibiendo indistintamente el nombre tanto de patizal como de Z!!, 

catonal, por lo que en el presente trabajo se mencionar/o juntos. 

Los zacatalcs ocurren donde la lluvia es insuficiente para sopor-­

tar los árboles, pero es suficiente para evitar la formación de desier­

.tos. La vegetación dominante son gramrneas y leguminosas, la hierba se-
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biomnsn de los zacatales, es ln fuente de pas~iiales más natural y miis-

importante del mundo (.12, 1 G). También se puede definir como las tic--

rras que por limitnntes físicas, tales como bajn y errática precipit.!!, 

ción, topograf{a abrupta, pobre drenaje y temperaturas extremas, no son 

adecuadas para el cultivo, pero constituyen la fuente de alimento más -

importante para el ganado doméstico y fauna silvestre. También se uti-

liza para describir a una comunidad vegetal domina.da por gram'ineas, co-

mo es el caso de pastizal mediano, amacollado y pastizal halófito (12). 

Por sus caracteristicns se dividen en: 

A) Pastizal Mediano Abierto. 

B) Pastizal Amacollado Abierto. 

C) Pastizal Mediano Arbosufrutescente. 

D) Pastizal Amacollado Arbosufrutescente. 

,E) Pastizal H8lófito Abierto. 

F), , Pastizal Haló fito Arbosufruteacente. 

Pastizal Mediano Abierto: Esta formado por especies de corte bajo 
¡/ 

(15-30cm ) , con hojas delgadas, angostas y largas (11). Especies domi-

nantes: Navaj ita (Bouteloun sracilis), navaj ita belluda (Bouteloua hir 

~) 1 navajitn negra (Boutcloun criopoda), nnvnjitn morada (lloutcloun-

chondrosioides) y en menor proporción zncate tcmprnnero (Sctarin ~ 

tachyn), zacate lobero (Lycurus phleoides) ( B, 11.). También pueden •!! 

contrarse especies arbustivas como gobernadoras (T.nrrea tridentnta) y -

mezquite (Prosopis ·Juliflora), ns! como nopales (Opuntin spp ) (11). Se 

considera una carga animal de 10-40 hn ./U.A (11 ). Clima: BSh, BWh -­

(20). Con precipitación pluvial de 300-400nm1 ( 6, 11, 14'). 
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Pastizal Aniacollado Abierto: Dominan especies con hojas delgadas, 

-angostás y_largás, graminiformes, altas y fasciculadas (amacolladas) -

(11). 

Entre las especies más características se encuentran: Banderilla -

(Bouteloua curtipendula}, navajita velluda (Bouteloua hirsuta}, navaji-

ta azul (Boutcloua ~), zacate colorado (Hcteropogon contortus) ,-

gigante (Leptochlos dubia), zacate de ladera (Elyonurus barbiculmis} y-

zncate tempranero (Sctnria macrostnchya) ( 11 ) . Las especies arbusti-

vno que se pueden encontrar son especies de Agaves 1 Acacias y Opuntins­

(11,28). considerándosele una carga animal de 14 ha ./U.A., con un el_! 

ma: BSk, con precipitación pluvial de 300-600mm (11, 14 ,29). 

Pastizal Mediano ArbosufrutC!sccntli'. Se asocia con las especies ar­

bustivas del mntorral inerme parvifolio (arbustos de hoja pc.qucña sin -

espinas y aguijones), las gramíneas que se pueden encontrar pertenecen-

a especies de Boutelouas, Sctarias, Lcptochlon, Aristida, Huhlcnbergia-

e ltilnria (29). Lns especies arbustivas más comunes son el mezquite --

(Prosopis juliflorn}, gobernadora (~ tridentata}, nopal (Opuntin --

spp } y junco (Kocbcrlinin apinoan} (2 ,29). Su carga animnl es de 19 

ha /U.A. (11), clima: BSk, BWh con precipitación pluvial de: 200-550mm 

(11,,14). 

Pastizal Amacollado Arbosufrutescente: Es como una comunidad veg~ 

tal formada por la asociación de 2 estratos diferentes, uno herbáceo, -

constituido por gramíneas nmacolladns perennes y otros por árboles de -

tnlln baja (3. 7m}, tales como encinos (Quercus spp } , tasen te (Juniperus 

monosperma} y pino piñonero (.!'.!!!.!!!! cembroides} (7 ,B,29). 

Los géneros de gram!ncas principales son: Boutclouas, Ar1.stida, -­

Muhlenbergia, y l.eptochloa, su carga animnl es de 16 hn /U.A. (11), - -
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con un clima: BS Y. Cw Con una precipitación pluvial de 200-500 mm. (15), 

Pastizal ~alófito Abierto: Formado por gramíneas de talla grande y 

mediana (0.5-2m), perennes, ásperas y macolladas que se caracterizan por 

su resistencia y adaptación a suelos salinos, de elevada nlcalinidnd y -

mal drenaje (. 14). Las gramíneas caractcrfsticas son zncatc toboso 

(~ ~), zacate alcalino (Sporobulus airoides) y zacate liendr!. 

lla (Huhlenbergia repens) ( 2, 11,29 ) , Se le considera una carga animal 

de 14 ha /U.A. (11). Se localizan en climas templados muy áridos con v~ 

rano cálido, correspondiendo a: BWh, BStk, BS
0
h y con precipitación pl!:!, 

vial de 200-lOOOmm ( 14'), 

Pastizal Halófilo Arhosufrutescentc: Muy semejante al interior se -

asocia con arbustivas como gobernadora (Larrea tridentata), bojasen 

(Flourencia ~) y mezquite (Prosopis juliflora) ( j 1 ) • Clima: Muy­

árido, correspondiendo a BWh, BS
0
h, BS~k .Y con precipitn~ión pl.uyial .de-

200-400mm ( 14 ·). 

MATORRAL CRASICAULE (Nopaleras, Cordonales, · Tet'é'cti;;-ra~, Matorral -

Crasicaulc). Son comunidades de plantas de tallo cal-nÓs.O o craso altas 

(5-lOm), llamadas a veces candelabros y órganos, yU ·Sea que eátén rnmif! 

cadas como los cardones (Lemnireoscrcus weber!, Ldumor !.!!!:!,) y gnrambu­

llos (Mytillocactus gcomctrizans), o con ramas como los tctachcs (Ncobux 

"" también abundante la prescncin de nopales (Opun-

!.!!. spp ) y demás familia cactáceas (29). Las gramíneas prescnt'.~5 son -

carncter!sticns de zonas ñridns como: Bouteloua, I.ycurus phlcoidcs e 111.­

.!!!.é belangicri (2, 14), por lo que su carga animal es muy alta, mencio­

nándose que es de 17 ha /U.A. (2,11); clima: BSw, BW (2,lf,29), su loe!!. 

liznción en el pa{s es en zonas áridas o subáridas de la cuenca del río-

Tehuantepcc, cuenca alta del Papaloapan, cuenca del Balsas. Sonora, 

Chihuahua y Zacatecas (~,4,11,14•29), 
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MEZQUITAL (Selva Baja Espinosa Perennifolia. Mezquital Extradesi!rt.! 

co). Es un tipo de vegetación donde dominan las leguminosas espinosas;-

se encuentran en terrenos planos de suelos profundos en zonas semisecas-

en clima frnncnmentc árido 1 en donde dominan especies como el mezquite -

(Prosopis fuliflora) y el guamuchil (Pithcolobium dulce} (.11). Este ti­

po de vegetación se puede encontrar en las regiones de Chihuahua, Coahu! 

la, San Luis Potosi y Zacatccns ( 17). Las gramíneas que se pueden enea!!. 

t.rnr son las siguientes: Boutclouas, Sctnri.ns y Asr1stida ( 11), clima:­

Aw, BSh, BW y cx1 ~on.preclpit.1~:l.ón pluvial 200-500 mm (17,29,32). 

MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO (Cracirosulifolios espinosos. Mato- -

rrnl Desértico Rosetófilo}. También llamado matorral alto subinerme (17) 

o desierto (40), es un tipo vegetativo compuesto de plantas de hojas di,!! 

puestas en roseta 1 carnosas espinosas como los magueyes (Agave spp.) 1 -

lluapillnles (llechtia spp ) , y lechuguilln (Agave lechuguilla). Su altura 

puede variar desde 1 a 6 m en los matorrales al tos, se encuentra también 

géneros del sotol (Dnsylirion spp ) , palmas (Yucca spp ) y nopales (Opun­

tin spp ) • ns! como chamizo (Atriplcx cnncscens} ( 2, 4 ;) • Grnmrncns º.!!. 

tura les• se encuentran las propias de climas áridos, como Boutcloun spp , 

retorcido moreno (Hctcropogón contortus), pasto lobero (Lycurus phleoi-­

des), Anstidn spp ( 11), siendo su cargn animal muy nltn, de 24 bn /U.A. 

(U). clima: BSh, BSk, BW C-14 ), con precipitación pluvial de 200-350 

mm mñximo de 680 mm, con temperatura media anual de l 7-20ºC ( 11 -) • -

Se localiza en el país en partes de Tlnxcnln, Puebla, Onxncn, Guerrero,-

Sonora, Chihuahua y Zacatecas ( ,29,32,38,40). 

Esta amplia diversidad de vegetación hace factible que estas áreas­

tengan múltiples usos, que van desde áreas de descanso hasta áreas de --

pastoreo, incluyendo la fnunn silvestre, ln cual puede ser utilizada 
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para mejorar las condiciones sociocconómicas prevalecientes en estas zo-

nns. En la actualidad la superficie utilizada con fines pecuarios ha -­

dlsminu{do, debido al sobrcpas.toreo y a la tAla inmo~era~a de las espe--

cies arbóreas, teniendo como consecuencia la destrucción y alteración --

del comportamiento de las especies susceptibl~s al P:~storeo y a 
1

la sobre 

población de especies invasoras de tipo arbustivo con escaso vnlor fore~ 

tal J3, 19,20,21,33, 3·1,43) 

l. 2 Consideraciones generales del Análisis Químico Proximal. 

1. 2. l Importancia del AniÍlisis Químico Proximal. 

El conocimiento de la composición químiCn de las plantas f~rrajeras 

y de todos los alimentos hn sido una preocupnción del hombre'. desde la :·a_ri· 

tigucdnd, y en la actualidad la calidad nutricia de_los forrojes~-:y_ clé-_t!i, __ 

dos los al !mentas no sólo importa como un condi<ti.onáñte para''"f:i,iiir su --

-precio. sino ·tnmbién poTquc el buen productor requiere d~~~- ·-~~~ii~·~0¡-~-~¡~. - . 
sobre la buena o mala alimentación de sus anin\aies· ... , En_~·~a~4-~-\--_eri_:··~~~--;:.~-~t-~-

ción experimc_ntal de Wendec, Alemania: Hcneberg .·Y Sto~~~-~:. -~1~-b~_i~-r~ri~ l_os , 

t;St~d~s._p~ra ·el análisis pró~imo o pr~ximal de un ·a11mf?:nto.J.19l.> 

El rinálisis qu1mico proximal (A.Q.P.), se puede definir;como el mé­

todo mc-diantc el cual se conoce la proporción de los p~inc"iPi'os inmedia­

tos de un alimento, entendiéndose como prin~ipios in~CdiátO~~- de· aq~e1 -..:.. 

grupo de subst~ncias que poseen características fisicoqu{miéas ~imil?rcs, 

siendo las primeras en identificarse en los procesos de.:diso"iución".anal{ . . - .. . 

tica. El análisis consta de las sig~ient~S -d~te·rm--1.niC:iOOCS:-'--:-c---:~ 

Materia seca, humcdnd, proteína cruda, e~~raC_tO e~:~·re~; O. g;.~~a ·. c~0Úda~ 

cenizas o material mineral, extr~cto :.libr_e ~~ .riií:T~Ben"o·.Y fibrB: _c.r'Uda, -

errónenmante se ha consider8~d,o, algu~~-~-v~.~'~e~ _A~Q~~· como _Un análisis de 

los nutrimentos de un n~iment~. B'~CndO', ·q~~~: cadtl u~·o·' de .loS: componentes,-
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(excepto el agua), representan una combinaCión de sustancia-a, algunas de 

las cuales son nutrimentos o combinaciones de ellos, y otras carecen to-

talmente de valor nutricio para algunos animales (.s. 13.39,41,42,44. 

De acuerdo con el esquema de Wcndec, todos los alimentos están con.! 

tituidos por dos componentes que son el agua y la materia seca, a su vez 

lo materia seca está formada por una porción combustible y una incom-

bustible, la porción combustible o materia orgánica la forman las sigui~n 

tes determinaciones: Proteí'na cruda (P.C.),cxtracto etéreo (E.E.), fi--

brn cruda (F.C.) y extracto libre de nitrógeno (E.L.N.), mientras que la 

porción incombustible o materia inorgánica está representada por las ce-

nizas (·3, 1 J,42). 

~: Se considera como humedad a la pérdida de peso que sufre-

una muestra al ser sometida a desecación en una estufa de presión otmos-

féricn, hasta alcanzar un peso constante a una temperatura ligeramente -

superior a la de la ebullición del agua (100-llO'C). Esta determinación 

se basa en la propiedad que tiene el agua de presentar un cambio de est!!_ 

do (líquido o gaseoso), cuando alcanza su temperatura de evaporación - -

(:i,S, 13,, 25, 31,36,39 ,41,42). 

MATERIA SECA! Es In fracción de la muestra que se recupera después 

de ser sometida a dcsccnción; aqu! la materia seca resiste la temperatura 

de evaporación qel agua c3,s, 13). 

PROTEINA CRUDA: Es la cantidad de nitrógeno total en forma de amo-

nio presente en ln muestra (que es· liberado- mediante una digestión qu!m! 

ca), multiplicado por' el factor 6.25. Esta determinación se fundamenta-

en que todos las prote:l.naS . .-co~-~icnen 16% de nitrógeno, esto es que en -

100 g de proterriri hn~'l6 g .d~ nitrógeno, por -lo tanto 100 entre 16. = .. 

6.25 (a,s;n,26); S.i:n''é~b~~'go, esta consideración es una limitante del -

An~lisis Químico._ Proxiínnl 
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EXTRACTO ETEREO: Con este término se conoce a la pérdida de peso -

que sufre una muestra cuando es sometida a un !abado continuo con un sol 

vente orgánico como puede ser éter et!lico, tetraclo~uro de carbono, cl.2. 

reformo, etr:. El fundamento de esta pruaba se basa en la capacidad de --

las grasas para disolverse en los solventes orgñnicos (3,S,13~26,31,42). 

FIBRA CRUDA: Se conococ como tal al residuo que se obtiene después 

de la sucesiva ebullición del alimento con el álcalis y ácidos diluidos. 

Esta determinación se basa en considerar como indigeribles a las sustan­

cias que son capaces de resistir la digestión ácida y alcalimi p, s,,13 

36). 

CENIZAS: Son el residuo inorgánico resultante· de ~~~ct'~'r·. fa m.;.;¡,;;_ ,. 

tra a unn temperatura de aproximadamente 550-600ºC · 'e 3;42¡ c,':,~~,/¡515.¿:';p~r 
8 horas. Esta determinación se fundamenta en la capacid~_d ~e--1~~~-:-~ate-:­

riales inorgánicos de mantenerse inalterados en _altás ~ei'npl'.!Í':t~·ra!3;· t:i;.Jj'.:0-
42). . ;;-

ELEHE~IOS LIBRES DE NITROGENO: Se obtiene por la diféren~ia cié· 100 -
'- ~-- -:· -

menos la suma. de lns propociones centesimales de ngun, ·pr~té!nn:.~'-~~,~8./ -

extracto etéreo, fibra cruda y cenizas. Esta prueba se fundanle-0.ta: éri -­

considC!rar como extracto libre de nitrógeno. a todos aquello-a q~¿>no -~-~~ 

scen nitrógeno, que no es soluble en solventes orgánicos . q~·~;,~~~~,:~,~~iit~-~­

la acción de ácidos y bases fuertes diluidas y no se rcc~~cr·a-, dur8nte::1a 

calcinación (3,S,13;26,31,37,39). 

En el cuadro l, se señalan los componentes de cada d~t~t~iri~-c-:ft>n:_ 

y el grupo del nutrimento, al cual pertenece. Todas la~ de:te\.m1n·aciones 
-!_:---:-'.-· -

excepto la humedad pueden contener más de un co.mpuest,o q~{~i~o. 
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CUADRO 

Composición de lns diferentes determinaciones del Análisis 

Químico Proximal 

NUTRIMENTO 

AGUA 

LlPIDOS 

CARBOl!IDRATOS 

PROTEINAS 

MINERALES 

DETERMINACION 
DEL A.Q.P. 

HUMEDAD 

EXTRACTO 
ETEREO 

FIBRA CRUDA 

COMPUESTOS QUIMICOS QUE 
TEORICAMENTE PUEDEN ESTAR 
PRESENTES EN C/DETERMINACION 

Agua 

Grnsns, aceites, ceras, fos­

fiitidos, ccrcbrósidos, lipo-

solublcs, esteroles y vitnm! 

nas liposolublcs. 

Celulosa, hcmicelu.losa y liz. 

ninn. 

ELEMENTOS LIBRES Mono, di y trisaciíridos, peE_ 

DE NlTROGENO tinns, almidones, resinas, -

ácidos orgñnicos hidrosolu-­

blcs y vitaminas hidrosolu-­

bles. 

PROTEINA CRUDA 

CENIZAS 

Protcinas, aminoácidos, com­

puestos orgánicos nitrogenn­

dos no ¡irotc1'ni.cos Domo nminni 

vitaminas del complejo B, -­

ácidos nucléicos y glucósidos 

nitrogenados, clorofilas, -­

compuestos inorgánicos nitr2I 

gcnndos, cOmo-Bnles.dc nmon!!J 

amoniaco, nitratos y ni-­

tritos. 

Compuestos de calcio, pota-­

sio ,magnesio, sodio, f6sforo, 

fierro, D41.ngancso,cloro, az_!! 

fre, cobre, cobalto, zinc:, -

molibdeno, selenio y sílice. 
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l. 2. 2 Limitan tes del Análisis Qu!mico Proximal. 

En la determinación de humedad no toda el agua se extrae por la ac-

ción de las altas temperaturas. Esto se debe a que el agua pued.e_ ~s~ar­

ligada a las moléculas del alimento en forma tal, que_. _ei';~
0

Ólo: hech:O:. d~_··"'.' 

elevar la temperatura es insuficicnteJ si~ la· ayu~·a.:~~~~:{a~~~.~~~'.~:-~i~~-~s· ~~ 
mo la baja de presión para romper las fuerz~·ª-~~-----~~-~:~:~{6~\~-~~ iia ·~~-~-~i-~~-~ 

En este caso se puede encontrar el _agu·a:~:d~ ~:¿·oii~fit'ü'¿Íóri~ ;_'.,-¡~~ -pa~-nen. 
';,:·h':« :'· : ·.:<;~. · .•. ,,;_ 

tículas de agua retenidas por fuerzas coioi'd~t~~s-~~~-~~'iií:~>:··r~-~-,ót'r~ -; 18.déi, -

no todo lo que se pierde es agua, este no': es .Ci_ útl:iCó_·~~o~PU~st~ \~·~i.:c~lc·a!!. 
-·.,_- -

za el estado gaseoso a la temperatura .dc;:-1o·Q~-Í10~-é~,::·~·Xi.S.ti~~dd_; otrns ,su!_ . . _, .· .. }:.,,. ' .. _.,~ : -;:'. - ·~' -/· - . -· 
tancias cuyas temperaturas de cvaporaci5ri·~:S~~;·¡¡~~~leü.~~~'..·i·riferi0res a las 

del agun, por ejemplo 108 ácidos :or~á~.f~i~--j~~~~-~:~~~~-~~~~~~-~~:}~~- .~tisilados, 
º'--;·o-. e - .;~< .' .. ~.'~;- --\', 

lo cual tiende a incrementar el- dato'~-d-e·--ngun~o·-~s'ú :'Cct~_~V~léfi~e -·_qut::~ ·es ~1 

rosultad~ de la. materia seca cstin¡ad~ (6,'14;3·6)': 

El análisis de. prote!na crudn_~~dl~~te-J{ m5iodci: de ~Kjcldahl, cuan-
._ . -· '·· . -- ·_, ··,·. _,.,. ·-·, -

tifica con mucha precisión-la cariü.i~d d~ n:ltrSgÍmo p~ese~t~ -en un ali--

mento, sin. E!mbargo, no ide~-~-~fi_6-a si'.:~cl ~¡~r-ógc~~-: .. pr~~i-enc d~ · ~min~lici--
dos o de otro tipo de fuente ·no próte!nica,por ejemplo ln ·µrea,, p_or ~ti ... 

que el error scriÍ niayor a medida qué aumenta el porcentaje de nitrógeno-

no prote!nico,Ademiís, no todas las prote!nas tienen 16 g. de N/100 g. de 

protetna (como ocurre con las de la leche y el trigo). Los pastos y le-

guminosas durante su período de crecimiento rápido contienen amidas, pee 

tonns, polipéptidos y ácidos aminados (compuestos qufmicos que contienen 

nitrógeno, pero que no son protl!!nas), sobre todo cuando han sido ferti-

lizados con sustancias qu{micas portadormi de nitrógeno (úrea, nitrato -

chileno) ( 9 ) • Por otro lado no informa sobre la cnlidad de la pro-

tefna (disponibilidad de nmoniácidos esccncinles) (36,37). 
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Extracto etereo: En esta determinación se extraen además de los l! 

pidos, otras sustancias solubles en los solventes orgánicos, el simple -

lavado can solventes orgánicos no facilita la extracción de todos los l!. 

pidos de la muestra. El éter y el cloroformo sólo extraen los lípidos -

simples (grasas y ceras), pero no los Upidos compuestos (5, 13). 

El parámetro de fibra cruda, también subestima. a ln misma, ya que -

se ha probado que la combinación de las dos ingestiones (ácida y alcali­

na) disuelve hasta el 80% de la hemicelulosa, del 20 al 50% de la celul_2 

sa y del 50 al 90% de la lignina presente en la muestra (42). Bojo este 

sistema se considera que la fibra cruda es la porción no digestible de -

un alimento• Este concepto que hoy es completamente erróneo, si cona,! 

dernmos que en esta determinación se encuentra casi la totalidad de la -

celulosa que es digestible parn los rumiantes. Así se tlcn~por ejemplo, 

que la fibra de ln remolacha es casi Únicamente celulosa y muy digcri-­

ble, mientras que la fibra de ln paja y otros forrajes leñosos tienen un 

alto contenido de ligninn, fracción que es totalmente no digerible. Por 

lo que esta determinación no distingue la proporción en la que se encucn, 

tran la ~elulosa, hcmicclulosa y la lignina (5,9~,37,39). 

La determinación de la materia mineral o cenizas es de tipo cuanti-

tativo, ya que indica en forma bruta el porcentaje de minerales pre-

scntes en un alimento, pero no informa que minerales ln componen y en -­

que .lroporción se encuentran. Como ejemplo, la caséarilln de arroz conti.!, 

ne el 15% de materia mineral, sin embargo el 85% de dichas cenizas se -­

componen de silicio, que no sólo no es un nutrimento necesario para el -

animal, sino que su presencia reduce la digestibilidad de los otros nu-­

trimentos. Además algunos minerales se evaporan a la tempcratu~a de la­

detenninación, por ejemplo; el selenio ( 9,36,37,39,42), 
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El llnmndo extracto libre de nitrógeno, que se supone indica el co_!! 

tenido de azúcares y almidones, estará sobrestimando C?l valor de dichos 

nutrimentos al ser calculado únicamente por diferencia, yn que en 51 se 

concentran todas las deficiencias de las anteriores determinaciones. 

Además algunas sustancias como las pectinas, que forman parte del ELN,-

no son tan aprovechables por las especies no rumiantes como por los ru-

minntes propiamente ( 5,9,37,39,42). 

A partir de la clnsificaci6n botánica y determinación de ln compo­

sici6n qu!micn de las plantas forr¡ljeras. nativas.de, esta. zonn, se puede 

conocer el potcnc1al gnnad~ro de.~la .~:l.sma: __ d-Q __ tni_- forma, que- permita e!_ 

timar !ndices de carga nnirriaf.: Par~· poder-~~~~¡~~~ -_~Sta ~~pótesis se e_! 

tablederon los objetivos de ~ate tralÍOjo;";'· 

:-•' 

1) Id.,ntificación, clnsificación y uso dé/las.plantas. f1frrn¡Jerás,­

en las zonas áridas .. 

2) Composici6n nutricin de las plantas forrajeras.·.y.'su"uso, cono.'" -

ciendo el potencial ganadero de la zonaj de m~-~e·~~· .. ·q~~,:":~~~?~~s:i~lc eet_! 

mar fodices de capncidad de carga. 
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2. MATERIAL Y METO DOS. 

El estudio se realizó en el.mu,;icipio de ~ula, Hgo., ubicado en las 

siguientes coordenadas: 19º36'. x::21_~24• _de la longitud norte, 97º58' y -

99°54 1 de longitud oeste, a· un0:.·~1tu1:-a de: 2,435 m s n m, con una tempe­

ratura promedio mensual ,de: 14.2°C .y una precipitación pluvial de: 386.8 

mm al año. Se carácterizn Por ser un clima scmiscco con lluvias en ver!_ 

no,· el cual de acuerdo con la clasificación de KOcpcn ( 15), C'brrcspondc­

a un clima Bs 1h (subtipo semiseco templado frfo) (15). Colinda al norte 

con: Atitalaquia y Tlaxconpan; al sureste con: Tiznyuca y Tolcayucn; al 

sur con: Zumpango y Tepejí del Río (23). Se realizó una selección de s.!_ 

tios de muestreo completamente al azar, después de localizado el sitio, 

se recolectaron las especies vegetales utilizando el método del cundro, 

el cual consiste en utilizar un marco cuadrado de madcrn o metal ligero 

para dclimitnr las áreas de forraje, se cortó a cm del suelo para evi­

tar que dicho forraje se contaminara con tierra y otros elementos que P.!! 

dicnm influir en los resultados del A.Q.P. (l,11,14,24,25,28). 

Realizándoles el mismo procedimiento que las anteriores muestras, -

en esta época de muestreo se recolectaron 18 muestras. 

Las fracciones evaluadas en los forrajes recolectados fueron: 

Humedad 

Pro te {na Cruda 

Extracto Etéreo 

Fibra Cruda 

Elementos Libres de Nitrógeno 

Cenizas 

Total de Nutrientes digestibles 
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. - ,· -. -. . ··.. - _' - ': ,.'.. ·. ; 

ra!z, tallo, flor y ~ruto para·. e18bo~~-~- ut)'.~~:erha·r_i~ :_d_e·.:~cu:c·rdo .a_ los li-

neamientos señalados po~ el _cóns~jri~ pii~ ~i:~(::e:i;efi~'riZ;~,-d~~i i~--:-~·ioi'og!il~-' --
'· . ···< . ~«·~:~· ·.::-.·;:;~·'""".··:· .,,:,_;:' ,.-, \ 

mismo que se envió al Instituto de· ~-~~í~8~~~:~~~-~,~~?l:~~·;~~s~.'!;i~~i~~~.cf~n t:aXon,2. 
'-5)~~~ -:~t. -. ;·}.::-' 

mica. _::~=-· ,};''.,}LI¡:.: Ji{;.-. \'.~S~?- -,~'. - ~-'.'• 
2 .1 METODO , ce '.•1~/C ' "; ;,¡~; :Üit 

Todos los análisis qufmicos proxi~~1}!~i·J~~·~~;~~m~·ád~~ b~~o 0l~s -
métodos y técnicas descritas por ,(8-soC:~~~-~:¿~~~-~:iif~.i~i~~~-;f~~~~~·~i;t-~~-~:~ :cihe- _ 

mists, (A O A e) (J), ... ' ''''.'"''~'.~'\';;,'', f' >, ·•··. ,,__ d·~' -": 
~?L:--~ :2_:._~ ~r';, -<: <;.,:, ~ :; __ 

Ln formación del hcrbár iO--- _S'é- rea11z-l:-~~~fo-rme. l~~¡ iiñf!8'iñfeiit0s del-
"-·-,'.o'-

COnSCj o nncional para -la enseñ8ji0za~~~~°'- =~"Li:_ 8-~~ibg'f~ ;--:~.r'~: ~~~.,-::~ 
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3, RESULTADOS 

Los resultados obtenidos de las especies vegetales predominantes -

en la región se presentan en el Cuadro ~ 2, de estas especies no se ev~ 

luó su composición química por no ser el objetivo del estudio. 

En el Cuadro • 3 se presentan la relación de especies de gramíneas 

obtenidos durante el período de investigación, siendo la especie más C2. 

mún el Bouteloua gracilis (60%) en el área y en la parte baja de e -;ta -

el Chloris virgata (80%) y el Andropogon wrightii (15%), 

La descripción de coda una de las gram{neas determinadas se reali­

za a continuación (r'iguras de la 1 a la 12.), paro esto se hnn consider.!!, 

do clasificación botánica y posición relativa dentro de ],os siguientes­

rengloncs. 

A) El grado de aceptación del zacate por las diversas especies an,i 

males explotadas en la región. 

B) La abundancia de laa especies y el grado de dispersión en ln -

región, {especies dominantes). 
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CUADRO 2 

Especies vegetales identificadas en el área de estudio. 

~ schafthcri ••••••••••••••••••••••••••••• (huizache) 

Myrtillocnctus gcomctrizans •.••••••••••....••• (garambullo) 

Machacroccrsus gummosus ........••.•.•..•..••••. (pitajaya agria) 

Opuntia cholla ••••••• , , .................... ~.. (cholla) 

Opuntin streptacantha ....••••••••. • _ ._ •••• ~ ••• ~ •• (cardón) 

Yucca fi11fcra •••••••••••••••••••••••• ; • • • • • • • (palma china) 

Opuntia imbrica ta ••.•.•...••••• , , .-. •• ••••••••• (xoconostlc) 

Ferocactus acanthodes •••••••••.•• -.:~ •.••••••• • •• (biznaga) 

Loghoccreus ~ .............. ; ; ;;·.; ;~ •••••• (pitaya agria,scmita) 

Loesclia mexicana •........••.. 

Prosopis juliflora •••••••••••• 

Schinus molle 

(espinosilla, guachichilc) 

(mezquite) 

(pirul) 
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CUADRO 3 

Relación de · gramfneas identificadas en el área de estudio 

1) Andropogon wdghtii (Ha<tk) 

2) ~ diva rica ta (Humb.nnd Bonpl) 

3) Bouteloua curtipeuuula (Michx,) 

4) Bouteloua gracilis (H.B.K, ¡ Lag) 

5) ~ dnctyloides (Nuttr 

6) fil!!!!!!. virgntn (Swnrtz) 

7) He teropogon mclanocarpus (Ell. Benth) 

B) !!!1!!E.!.!! bcnlangieri (Steod, Nnsh,) 

9) Leptochloa virgata (Beauv.) 

10) Lycuru~ phleoides (H.B.K. ¡Wolftail) 

11) Muhlembcrgia ~ (Goo.dding) 

12) ~ machostách)'.:a, .· (H;B.K:) 



1 
1 

1 
1 
1 
1 

\ 

·-· Andropogon wrightii (Haá) 

Es unn plnntn de color verde claro, con tollos de 50-100 cm de 

altura y nudos usualmente híspidos. Presenta hojns extendidas dc3-Smm 

de ancho y racimos sub-erectos de 3-7 raquillns que miden de 3-6cm de 

largo y de color verde roji~o. Lns pubescencias del raquiJ!.CStfln unidns 

al pedicelo y son mucho más cortas que iñs cspigUillas, el pedúculo -

comGn es usualmente largo-cxcerto con es.piguillas sésiles de 6mm de -

lar:go y pubescencias cortas en -la b~sc 1 :Pre~e!'.ta la primera gluma sev=. 

ramente nervnda hncin la punta,·coii.: Cili~~-. cO:rto~: sob!c la _quilla, ari.! 

ti\ to•cidn en la. parte de abn.1o, _geniculada. de io n ·1Smm. do lnrgo, e~­
piguilla podicela larga y sosil. sin· arista. 'Hitchcock (22) 



(llumb y Bon¡il:) 

Planta pcrenc de tallos erectos o postrados-cspn!'cidos, usunlmcntc de 30 

a 60 cm de alto y algunas veces más largos, hojas planas o poco involutas 

y las basales estrechamente involutas, la mayoría mide me.no.a de Jnun de ll!! 

cho,. pnn!cula larga difusa comunmentc n la mitad de la longitud total del­

tallo, las ramas esparcidas o reflejas desnudas en la parte inferior, pre­

se11¡t.a glumas casi iguales de 1 cm, de largo, lema de 1 cm de largo, ango.!l 

tiíndosc dentro de una punta retorcida de 2 a 5 cm de alto con aristas - -

iguales de 10 a 15 cm de largo. 

Hitchco~k, llernandez X. (21:,' 22) 
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Bouteloun curtipendula (Michx) 

Planta pcrenc con rizomas, cubiertas por escamas, amacollada con tallos 

erectos. de 50 a 80 cm de altura. limbos planos o algo involutos de 3 a 

mm de ancho escabrosos, racimos espigados de 35 a 50 en número, de 1 a 

cm , de longitud con frecuencia de color purpurino claro abiertos o --

colgantes y en su mayoría torcidos hncin un lado dC!l eje central delgado, 

este eje mide de 15 a 25 cm en longitud, espiguillas de 5 a 8 aplicadas 

a ln raquilln o ascendentes de 6 n lOmm de longitud, la lema fértil ng~ 

da mucronada, el rudimento con aristas y con 16bulos intermedios más -

bien agudos, el rudimento con frecuencia reducido e incospícuo. 



Bouteloua gracilis (11.B.K.) 

Es una planta perenc con tallos densa.menté amacollados y erectos de 20 a 

50 cm. de altura a veces mayores, hojosos en sus bases; limbos planos o-

ligeramente enrollados de 1 a 2 mn: de ancho, presentan por lo regular 2 

racimos espigados, o a veces sólo 1, en ocasiones 3, rara vez más, de --

2.5 a 5 cm de longitud, divergentes asumiendo una forma falcada, con r!!. 

quis ain prolongación mi\s alla de lns espiguillas que tienen unos 5 nun 

de longitud, numerosos, encontrándose hasta 80; lema fértil y pilosn,con 

arista~ delgadas, lóbulos intermedios agudos rudimento densamente barba­

do en el ápice de la cnquilla1 hendido hasta la base con lóbulos rcdonde!!. 
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dos, aristas delgadas que se eKtienden hasta el ápice de la lema fértil. 

A veces se llegan a desarrollar uno o dos rudimentos adicionales,. anchos 

y sin aristas. 

Hernández X. ~(21) 



\ 

1 
\ 
~ 
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~·· dactyloides (Nutt) 

Planta da color verde grisáceo, formando con sus hojas enroscadas un cé,! 

ped de 5 a 10 cm de espesor, limbos con poca pilosidad, de 1 a 2 mm de 

ancho, , tallos cstaminados delgados, de 5 a 20 cm de alturn, espiga de 

5 a 15 mm de longitud; cabezuelas pistiladns de 3 a 4 llml· en diámetro,-

inflorescencias unisexuales. 

Hcrniíndez X. (21) 
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' Chloris virgata (Sw!l_rtz) . 

Planta anual con tallos ascendentes o espnrCidos de: 40 a 60 c'? y algunos 
. ':._'..' ·: ·:·· .-- -- -'. 

veces 100 cm de alto. vainas superioreS' -COñ frecuCncias infladas, hojns-

plnnas de 2 n 6 mm de anclio, "espigns-l~r~¡s.:'de~6;-a.:~..:ctn ._di¡_ln_rgo, erec-

tas blanqucsinas. ·º lÍlcona~es·, ... ~-1~·~:~-~~~ :~_~/~~.~'.o_~:~~-, :::~pig~-i1ia~s ~~~~-ª~~:-~---~ --
···p:" - -···· -· _- .. 

lema de 3 mm- de ·1a·r_go y~:a1g~~1~~-:"--~'.ti~c~: ~~~~~~~-~~--j~r'?~a:en la.espalda· sobre 

la aquilÍn ,, con. Cil~~S l~_~go~ ~:s?)Ji~·>_ei··_·m~~gen :··~er~~ -d~ ápice las nr~stas 

delgadas. de· s a- to mm . dé_; largo-~ r·ud1~ent~:~ ,nn&oSta~enté acuñado, trunc·ado ,­

ln arista tan larga corno l:a:d~:l~· lcma. 

·Her~iíndez X.1963; Hitchcock ( 21,22) 
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Hcteropogon mclanacarpus· (Benth) 

Planta pcrenc amacollada sus tallo miden de 20 a 80 cm ·de alto, Aamifi­

cada bajo, con ramas erectas y vainas lisas comprimidas alillffdas, hojas· 

planas o dobladas e.le 3 a 7 mm de ancho, racimos· de .4. a ! cm_.· de .larg~ -

delgados, casi escondidns por las espiguillas, pcdiccltu.Í~s .. f~b.r:i~Bdas"·; · .. -

las aristas de 5 a 12 cm de largo dobladas casi l ·cm'; d~· i'i\'~soÚa. íir1:.. 
mera gluma hl'spida-papflosa hacia la pu!' ta y· :idJ.;~~~-~;t·-~_{g~¡ ~~ces 
casi glabros. }'.(-:. <>>· ::"~_/'-' . 

º".~-

Herniíndez X. 1963¡ Hitchcóók. 
.. ,., .. 
c2;, 22J 



Hilnrin belangeri (STEUD) 

Planta pcrcne, amacollada, produce estolones delgados que al 'enraizar --

dan lugar a nuevos mncollos, entre nudos de los estolones correosos de 5 

a 20 cm de longitud; tallos erectos, delgados de 10 a 30 cm nltura-

con bellos en sus nudos, limbos planos de 1 a 2 mm de ancho, escabrosos, 

mii~~ o menos pilosos por lo regular cortos, aglomerados en las bases de -

los tallos. formando con frecuencia un mechón enrosca<lo pero a veces más 

largos y erectos; espiga por lo regular de 2 a 3 cm de longitud y e~ su 

mnyad·n con 4 a 8 fascículos de espiguillas con el raquis (eje) ,Pln!'o; -

entre nudos comunmcnte encorvados en forma alterna de 3 ·a 5 1IllD :de long! 
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tud; fasc{culo de espiguillas de 5 n 6 mm de longitud, espiguillas lat~ 

rnles atenuadas en su base 1 glumas soldadas en la base, firmes, escabro­

sas, con el lóbulo exterior ensanchándose hacia su ápic.:c, con 2 o 3 ne!. 

vaduras y las interiores muy reducidas; nervadura central de ambas glumas 

extendida en una arista corta, la primera gluma más chica, cxtcmdiédosc­

a veces sus nervaduras laterales para fomar aristas o dientes (las glu­

mas varían en la misma espiga), la espiguilla fértil es más corta que la 

estéril, redondeada en su base, con glumas firmes con una parte superior 

más delgada y fuertemente lobulada, las nervaduras centrales se exticn-­

den para formar aristas por lo regular más largas que las espiguillas C,!! 

tnmina<laR, lcmn comprimida y angosta hacin arriba, sin arista. 

Hernandcz X, 1963; Hitchcock (21, 22) 



Leptochloa virsata (Beauv) 

Planta perenne de tallos erectos y en forma de alambre de ,50 a 100 cm 

alto. hojas extendidas y varios racimos muy delgados suaves de forma as--

ccndcntc que miden de a 10 cm dC! longitud; espiguillas casi sésiles en 

su mayor parte de 3 a flósculos, lemas de 1.5 a 2 mm de longitud, sin-

aristas y en la parte baja con aristas cortas. 

Hitchcook (22) 



Lycurus phleoides (H.B.K.). 

Planta perenne con tallos en macollas densos de 20 a 60 cm de altura, -

comprimidos, erectos o decumbentes en su base, limbos planós o plcgados­

de 1 a 2 mm de ancho, pan!cula de 3 a cm de longitud espigada, más o 

menos de 5 mm de longitud, &lumas más cortas que la lema y la primera -

con 2 ó 3 nervaduras pubescentes a lo largo de su márgen, con arista de-

2 a 3 mm de longitud, palea pubescente mñs o menos tan larga como la l.!:, 

ma, 

Hernández X. (21) 



Muhlemhergia ~ (goodding) 

Pl8ñ"'ta ·perenne con taliOs~ e;eétos de ·3 ~ 20 cm de altura, puede presen­

tar much8s rainas con una ligula lacerada de a 3 mm de longitud, hojas 

involutas en la parte de ahajo de 0.5 a 4 cm de longitud,. escabrosas y-

pubescentes en la parte de arriba y solamente escabrosas en la parte de-

abajo, panizos estrechos de l a 2 cm de longitudj flÓsculos bastante --

densos y cortos, limas cscnbrosas y variables, la PF_lmer.a gluma mide de 1 

a 3 nnn. de longitud y presenta 2 nervaduras hendida en 2 partes; ln se--

gunda gluma mide de l. 5 n 4 mm de longitud (usualmente de 2 a 3 mm ) , -

con l ·nervadura: la lema mide de. 4 a 5 mm con nervaduras un poco esca--

brosas y pubescentes en ln base con aristas de 10 a 20 mm de longitud. 

Hitchcock (22) 
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,/, 
j Setnria macrostachya (11.B.K.) 

Planta perenne densamente macollada. usualmente "glauco o pálido de 40 n -

120 cm de alto con hojas planas o dobladas, escabrosas sobre la cara su-

perior, rara vez pubescentes en ambas caras de 15 a 40 cm de largo y de-

3 a 10 mm de ancho, panícula como espiga de 10 a 25 cm de largo, cspi--

guillas de 2 a 2.5 mm de largo muy turguidas y fruto rugoso. 

llitchcoak (22) 
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La selección de las especies, según su importancia tiene que hacer-

se de acuerdo con agiu~amientos previos de la misma tomando en cuenta -­

las categorfás· am~ientales, bajo ias cuales se desarrolla su valor agro!!_ 

t_ológico, el cúal n.o ~epc~d_e exclusivamente de su producción forrnjera,­

sino también del .valo~ riut
0

ritivo, resistencia al pastoreo y su distribu-

ción en el pastiz~L 

Los ~esultados obtenidos de la observación fue que todas las cspc-­

cics de gromí~_ens er~ó·- aprovechadas, por los animales mediante el pnsto-­

rco directo, del cual. se realiza todos los d{as de las 7 de la mañana a-

las 12 del d{a a partir de esta .hora hasta las 14 horas los animales re-

grcsaban al pesebre donde se les p_roporcionaba agua y sal común, por la­

tnrde hasta las 18 horas los animales regresaban nl agostadero a conti--

nua.r pastoreando. 

En los Cuadros 4 y 5, se presentan los valores obtenidos ~el análisis 

qu{mico proximal de las especies de gram{neas consumidas por el gana~o 

durante la época de estudio; y en los cuadros 6,7,B,9,10,11,12 y 13 

señalan los resultados cstnd{sticos obtenidos de las muestras en - -

estudio 



CUADRO 

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS PROXIMALES DE LOS PASTIZALES DEL 

MUNICIPIO DE TULA, HGO., DURANTE LOS MESES DE MAYO A JUNIO 

(Primer Muestreo) 

NOMBRE: PROTEINA EXTRACTO CENIZAS !FIBRA E.L;N:* :. T.N.;D,~*i É.D.*** 
CRUDA ETEREO CRUDA . · .: 0: 

1 l. Andropogon wright11 2.10 1. 75 41;66 ··45;.22: :· '.,'.6:i::i,O.J' 2732.'51 

1 2. Aristida divaricata 3.45 1.09 41.6Q 47;27,: ;.: '¡6hJ~.: 2708.03 

1 3. Bouteloua curtipéndula 4.19 1.92 ~2.0h 4t;95,, ¡~?,~g~ ;' 2597i54 

1 4. Bouteloua gracilis 5.28 36''.7-'J ~º~.os:> '. ~¡:2~ :i695,;?7 l. ~ 
1 5. Buchloe dactyloides 9.28 .~o.;25 35;39 .•· 62:.83 .... · ~7,64 .• 71 

1 

6. Chloris virgata 6.24 , :36'.03. 45~15' -, /66~2~/ '29í(j';o{: --- ::~) "· ·. ··~.- :·1::~·,7' ' ~ .• .. , 
1 7. Hetompogon melanocarpus 4.45 :31,21,·· 49.68' · ··61'.81 ·:2719_;72" 

1

1 

B. Hilaria benlangieri 4.38 '.;~.' 1 .• 3 .. 5~.·-.· _4·6.';50.- 60 .• 01 _:2640.64 

9. Leptochloa virgata 6,08 :~~;38 ·' · 53,33 63.69 2802.54 

110. Lycurus phleoides 5;0i '37;·35c:.' 5~';9j .63.44 · 2791.66, 

1 

u. Muhlembergia brevis 3.70 3z':3Jc', • 51.73 :65;35 ! 2s75;25 

12. ~ machostachya 11.85 

E.L.N.* • EXTRACTO LIBRE DE i;ITROGENO 

T.N.D.** • TOTAL DE NUTRIMENTOS DIGESTIBLES 

E.D. *** • ENERGIA DIGESTIBLE 



CUADRO 

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS PROXIMALES DE LAS ESPECIES DE LOS 

PASTIZALES DEL MUNICIPIO DE TULA. HGO., DURANTE LOS MESES DE 

JULIO Y AGOSTO (Segundo Muestreo) 

NOMBRE: 

1. Andropogon wrightii 

2.. A_1-ill!!! divaricata 

3. ~ curtipendula 

4. ~ grac.ilis 

S. Buchloe dactyloides 

6. ~ virgata 

7. Heteroposon melanocarpus 

8. ~ belangieri 

9.. Leptochloa. virgata. 

10. Lycurus phleoides 

11. Muhlembergia bl'evis 

12. ~ mecho.stachya 

. CRUDA ETEREO CENIZAS 
PROTEINA 1

1 
EXTRACTO'¡ 

7 .45 

3.45 

9.81 

12.69 

9.28 

3.24 4.89 

1.09 6.59 

9.75 

1.34. 

FI~rUDA E.L.N • 

35.19 49.22 

41.69 

"' "' 



NOMBRE: 

P.C. 

E.E. 

CEN. 

F.C. 

E.L.N. 

T.N.D, 

E;D.: 

NOMBRE: . 

1 P.C. 
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CUADR0 

RESULTADOS ESTADISTICOS OBTENIDOS DEL ANALISIS 

QUIMICO PROXIMAL, DE LAS MUESTRAS 

Andropogbn wrightii 
* •• x :t D.S. % 

E.E. I 
CEN. 1 

! F.C. 
1 - E.L.N. ¡ 

T.N.D.. - , . 

E,D, 1 

'----~---'-'-'--~-1 



NOMBRE: 

P.C. 

E.E. 

CEN. 

F.C. 

E.L.N. 

T.N.D. 

E.D. 

NOMBRE: 

P.C. 

E.E. 

CEN. 

F.C. 

E.L.N. 

T.N.D. 

E.D. 

x % 

8.98 

1.01 

7 .28 

34.58 

48.13 

62.16 

x X 

9.57 

3.51 

8.4 

32.88 

45.61 

65.34' 

2875,15 

- )8 -

CUADRO 8 

BoutelouQ gracilis 

D.S. % 

5.24 

0.47 

1.17 
'' 

0;24 ':.;:,: .. : 
4:45 

" 
0~66 

i;'.31 
·-

57 .78 ~ 

c.v. % 

58. 35% 

46.53% 
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C U A D R O . 10 

Heteropogon melanocarpus 

NOMBRE: j¡ % o.s. % 

ESTA TESIS 
SALIR DE LA 

c.v. % 

N1 DEBE 
i:.,:;¡_llTECA 



1 
_[ 

1 
1 

1 

NOMBRE: 

P.C. 

E.E. 

CEN. 

F.C. 

E.J,.N. 

T.N.D.; 

E:D. 

P.C; ,· 

E.E. 

CEN. 

F.C. 

E.D. 

- 40 ·-

:e U A D R O 12 

. D.S. % 

B.14 

c.v. :i 

68. 75% 

·21.00% 

.· 12.J7% 

·· ·o.03% 

6.29% 
---

3-.49% 

. 3.48% 
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4. DISCUSION 

Lo:s. t~pos :de vegetación: y las caracterís t~cas de_ ~os· p~stizales e!!. 

centrados en la. zona de estudio, coinciden con lB;s descritñs en la lit_!. 

rnturá .(.1s;20,21,32) •• 

Es difícil establecer puntos de comparación entre 105. resu~Í:adÓs -

obtenidos con los existentes en la literatura, debido a que" la 

·información procede en su mayor parte del extranj.ero · ·.(18,·_25,~6,4~) 

La información sobre la composición qu!mica de los forrajes de el! 

ma árido y semiárido, en México es muy escasa. J?entro;:cie.~i.~s ·'~~s --~Dlpo.{ 
- ··.'·· .. - .. ,' ; 

tnntes existen las de: McDawell (°28 ) ¡ Tejada C)2_)j:Y:6·1or~s ~ 
. _-. __ -- -~~:_º-_ . -__ - ~--- ~ ~-~-

Ménendez ( 14 ) ; , En el .caso de McDawdl. utiliZa .itifor;,,'¡\·~ión··.proced.!!_ÍÍ 
\; ·~ 

te de América Latina y 'por ia fe~ha d~ ª\l"p;¡bÚca~ió~¡ 1974'.'seº'púed.i co!Í 

siderar que, l()i;. m.éto.doii.,utilizados. para lá elaboración 'de •¡eº; ~;lil¡sisc e 

' :;-

son distintós ·a tos e.mpl~ad~s actualmente. 

En los Cuadros 4 y 5 se presentan los resultados de los análisis -

químico proximlil realizados a los forrB.jes en estudio. Como se puede -

apreciar existen diferencias notables en la composición química de los­

fo.rraje.!dcntro de la misma época de estudio, ésto puede deberse a que -

en el año de estudio (1987), la zona sufrió de una sequía muy marcada,-

ésto unido a la topografía del suelo provoca que en las zonas miís bajas 

se- concen-trara más -1a humedad y esto da como conse-cuencia-'"""que lOs- (laStO~s-­

tcngarl un crecimiento mayor, mientras que en las zOnas· :altas los .forra-

jcs· mantuvieran un crecimiento muy pobre. -Por .. lo_. tanto,: a·u-.calidad<nu­

tricia fue lnuy distinta a la de los zncnt'Cs: qje ·~~~·:;~,~-~il~!tii~:~_:·en las·-
:1··>. ;, ·:-: 

zonas bajas sé puede observar en lós Cuadro~ ¡:.4' 1 s q~~ l~~ 'ré~ultados 

de la composición qú!mica de los sigUien~~s ~~~rá~~·~,c~ristida divarica 

!!U ~ dactyloide, Muhlembe~gid b·;.S~s /s~~~r¡~ machostachya, no 
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presentaron ninguna diferencia importante en su composición química, -

entre el primer muestreo y el segundo, esto se puede deber a que dichos 

forrajee fueron recolectados en sitios similares (zonas altas) en las -

dos fases de recolección. 

En general los resultados obtenidos, en la investigación son muy -

similares, a los que cita la literatura, sin embargo, existen peque-

ñas diferencias en algunos componentes qu!micos, que se describen a CD!!, 

tinuación: 

Respecto al Andropogon wrightii, los resultados del análisis qu{m! 

co proximal no representaron ninguna diferencia, con los que .señala~- .... 

McDawcll (" 2 8 ) , Shimada (:3 7 ) y la National Academy of Sciences (: .30') 

En el caso de Aristida divaricata, encontramos que el extracto ét,!!_ 

reo y las cenizas obtenidas del análisis químico de la muestra, varínn­

con respecto a lo mencionado por: Harria (28), en un 20%. 

Los resultados del análisis químico proximal realizados al ~--

loua curtipenduln, dieron como resultado que las muestras en estu--

dio contenían 7% de P.C. en promedio, mientras los existentes en la N!!, 

tionnl Acndcmy of Scicnccs, sólo contienen 4. 7% de P.C. 1 este resultado 

pudo variar. por los errores en la realización de los análisis, o algu­

na contaminación de la muestra. 

El Hcteropogon melanocarpus, presenta deficiencia en el extracto -

etéreo, con respecto a lo que "mencionan McDawell.!?!, !.! (28)y Flores M. (14) 

esto hace pensar en la poca cantidad de energía por parte de l!pidos 

que se pueden obtener de H. melanocarpus, de la zona de estudio. 
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Con respecto a la Hilaria belangieri, la literatura indica que --

contiene 19.9% de F.C., difiere mucho con los resultados obtenidos en -

el análisis químico que se les realizó en el laboratorio de Bromatolog{n, 

ya que se encontró que las muestras en estudio contenían 33.20% de F.C. 

Se observó que en el Bouteloua gracilis; ~ virgata; Leptoch­

loa virgata; Lycurus phcoidcs; Muhlcmbcrgia ~ y Sctaria machostachya; 

no presentaron cambios muy importantes en su composición química con res-­

pecto a lo que se encontró en la literatura. 

Es importante mencionar las limitaciones que se tuvieron en el -­

presente trabajo y que pueden influir en los resultados: Se tuvo por ejem­

plo un sobrepastorco, debido a la falta de forraje en la región, y una - -

gran contaminación de los forrajes con estiércol de los animales que ahí -

pastoreaban. Cabe hacer notar que también puede existir el error humnno, -

no sólo al momento de tomar la muestra del forraje, sino también al reali­

zar el análisis en el laboratorio y al momento de tomar la lectura, para -

tener una información más completa es necesario que se lleve a cabo una 1!!, 

vestigación más nmplia donde se puedan obtener parámetros más rcpresentnt.! 

vos de las zonas áridas y scmiáridas de México. y considerar los factorcs­

que influyan en la composición qufmica del forraje. Como son: Tipo de sue­

lo, grado de fertilización, época de corte y estado de maduración. Además 

complementar el nnálisis químico proximal con otros análisis que pcrmitan­

conocer mejor la calidad de un forraje, por ejemplo: Protcfna verdadera, -

paredes celulares y digeatibilidad !!! ~· !!l ~e in vivo. 
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