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" "RESUMEN

MORALES RODRIGUEZ FERNANDO. identificqcién, clasificacitn y evaluacian .
nutricia de las plantas forrajétag de ias zénus 4ridas y semidridas 'del
municipio de Tula, Hgo. (bnjolrla d_irecéic’m ‘de ismael Escamilla Gallegos
y Jesiis Alanis Rufz). : V

El propfsito principal del presente trabajo 25 la Identificacién de‘ ];aa.
grami-cas para conocer el potencial forrajero de la zona, asi como la -
composicidn nutricﬁ\ d;-. las mi.sinas, empleando para dcterminéci&n las -
instalaciones del Laboratorio de Bromatologla del Departamente dé Nutri
cign Animal y Bioquimica. Los forrajes estudiados tuvieron dos &pocas-
de recolercciﬁn, la primera se realizd en el mes de Junio y la segunda -
tuvo lugar el mes de Agosto. Tambifn se recolectaron plantas para la -
realizacién de un herbario, el cual se envid al Instituto de Biologia,-
para su clasificacidn taxonémica. Para el envio de muestras, se emplea
ron bolsas de polietileno, las cuales se identificaron con el formato -
siguiente: pasto, fecha, nombre de la persona que la recolecto y lugar
de recoleccidn. En el labox"atorio se les realizd el analisis quimico -
broxlmal de acuerdo a la t&cnica recomendada por la Association or Offi
cial Analytical Chemists, (AOAC), se utilizd estadfstica descriptiva pa
ra la preéencaci&g de .los resultados obtenidqs se observd que existen -
) Vvariaqirqqgg___n_pt_a.bles entre la composicidn quimica de un forraje y otro-
en la misma ctapa de maduracidn y eitre una etapa y otra. Enscgulda se

mencionan las especies identiffcadas: Ancropopon wriphti {, Aristida di-

varicata, Bouteloua gracilis, Buchlue dactyloides, Chloris virgata, Hete~-

ropogon melanocarpus, Hilarla belagierd, Leptochlea viargata, Lycyrys —--

phleoides, Muh lemberpia brevis y Setaria machostachya.




1. INTRGDUCCION

Una alta produccidn de la gptividad ganadera de México se basa en
la utilizacidn de diversos tipos de vegetacién de ambientes dridos y -
semldridos., La utilizacidn de estos recursos se realiza mediante el-—
pastoreo y el ramoneo de especies herbiceas y arbustivas por bovinos, -
ovinos, caprinos, equinos y otro grupos gené}icamente inclufdos bajo la
denominacion de fauna silvestre (16).

Harrigton ( 18), menciona que en 1973 la poblacidn animal en el -
mundo era de aproximadamente 1000 millones de ganado bovino y ovino y -
400 millones de cabras y el 257 de los bovines pastoreaban en zonas Erll
das, que constituyen el 40X de las tierras del mundo. Aunque la produc
tividad de estos animales es baja, el potencial es muy elevado y es dig
no de considerarse cn los diferentes sistemas de produccidn animal (19).
1.1 Tipos de Vegetacidn Prevalecicntes de la Zona,

La Repilblica Mexicana estd consituida en un 40X de zonas iridas y-
gemiiiridas y un 25% de zonas montafiesas que principalmente se localizan
en los estados de: Coahuila, Nuevo Ledn, Chihuahua, San Luis Potoéfﬂ -
Zacatecas, Durango, Tamaulipas, Guanajuato, Hidalgo, Baja California y-
Sonora (20,21).

Con un tipo de vegetacidn segiin Rzedowski ( 32 ), pastizal, mato~
rral, xerofilo y &n la zona mcntanosa bosques de Quercus. Por su parte
Miranda y Hernindez ('29 ), consideran que existe la selva baja espi-
nosa, perennifolia, selva baja espinosa, caducifolia, matorral espino-
80 con espinas laterales, cordonales, izotales, nopaleras, matorral es
pilnoso con cspinas terminales, matorrales inerme o sublnerme, parvifo-
lio, crasi-rosulifolios espinosos, pastizales, agrupaciones de halgfi-

tas y chaparral (13),
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Con relacidén al pastorco de S RH ( 35), ptoporéiona los tipos
de vegetacidn y el frea que ocupan en el territorio Nacional, encontrdn
dose en la zoma arida y semiFrida el matorral desértico micrdfilo(20.7%)
pastizal (9.1%), matorral crasicaule(6.52), mezquital (6.16%) y el mato
rral desértico rosetSfilo (1.2B%). Presentando la siguiente descripcidn

MATORRAL DESERTICO MICROFILO (Matorral inerme o sub~inerme parvi-
folio. Matorral desértico micrdfilo). Comunidad vegetal caracterizada
por dominar especies arbustivas con hojas o folioclos pequefios, de tama
fio medio (1-2m), inermes o espinosas. Se presenta dominancia de go--
bernadora (Larrea tridentata) y .-hojasen (Fluorescencia gernua), asi -
como alfilerillo (Opuntia leptocaulis) y mezquite (Prosopis juliflora).

Las gram{neas no son abundantes, y se pueden encontrar las siguien
tes: Zacate navajita (Bouteloua prasilie), toboso (Hilarla mutica), -

pajita tempranera (Setaria macrostachya) y punta blanca (Trichacne ca-

lifornica), donde el clima predominante es: BSh, B3k, EW, con una car-
ga animal de 47 has/U.A. y precipitacién pluvial de 200-35mm. Este ti-
po de vegetacidn puede encontrarse en: Oaxaca, CGuerrero, Puebla, Tlaxca
la, Sonora, Chihuahua, Baja California, o en lugares de lomerfos quebra
dos con suelos pedregosos (4, 11,20,29,40 ).

PASTIZAL, ZACATONAL (Pastizales, zacatonales, zacaﬁal). Aun cuando
en el Congreso de Botdnica estos sitios vegetativos se dividen en dos -
grupos, para la mayoria de los autores &stos estan comprendidos en uno-
s8lo, recibiendo indistintamente el nombre tanto de patizal como de za
catonal, por lo que en el presente trabajo se mencionardn Juntos.

Los zacatales ocurren donde la lluvia es insuficleate para sopor--
tar los drboles, pero es suficliente para evitar la formacidn de desier-

-tos. La vegetacidn dominante son gramfneas y leguminosas, la hierba se-~



encuentra  en menores 'téhtidédéé‘7;.'pdvéden_.hab‘ér-un(;s' pqc.o'sr "&i-'tiﬁétos.' La
biomasa de los zacatélé;, es‘ ln Vfﬁel;t(ra cAI;pastAVi;xrxrles m;is ﬁatu;ai ¥ :;lz‘\s—
importiinte del mundo (.12,10). ‘;I‘ambién se puede definir como las tie--
rras que por limitantes fIsicas, tales como baja y errdtica precipita
cién, topograffa abrupta, pobre drenaje y temperaturas extremas, no son
adecuadas para el cultivo, pero comstituyen la fuente de alimento mis -
importante para el ganado dom@stico y fauna silvestre. También se uti-
liza para describir a una comunidad vegetal dominada por gramineas, co-
mo es el caso de pastizal mediano, amacollado y pastizal halSfito (12).
Por sus caracterIsticas se dividen en:
_A)- Pastizal Mediano Abierto.
' B) Pastizal Amacollado Abierto.
c) P:a:‘zt.i;al Mediano Arbosufrutescente.

Yy Pastizal Amacollado Arbosufrutescente.

SR fl":i.lsrgriizal Haléfito Abierto.

astizal Haldfito. Arbosufrutescente.

: ‘,Prnst'i:znl Médisno Abierto: Esta formado por especies de corge bajo
(15-30;:7‘:'1; ), con hojas delgadas, angostas y largas (11).” Especies domi-
ﬁ;i.ntés: Navajita (Bouteloua gracilis), navajita belluda (Bouteloua hir
s_uf_u). navajita negra (Bouteloua eriopoda), navajita morada (Bouteloua—
chondrosioides) y en menor proporcién zacate tempranero (Setaria macros
tachya), zacate lobero (Lycurus phleoides) ( 8, 11.). También pueden en
contrarse especies arbustivas como gobernadoras (Larrea tridentata) y -
mezquite (Prosopis ‘juliflora), asf como nopales (Opuntia spp )(11). Se
considera una carga animal de 10-40 ha ./U.A (11). Clima: BSh, BWh ==

(20). Con precipitacidn.pluvial de 300-400mm ( 6,11, 14).



o gqstiég}ﬂé&ag%}iéé;‘A;iértdir ﬂémiﬁa@ especies con hojas delgadas,
/angos;és y{iafégé,‘gtAﬁ;ﬁifg;ﬁéé, aitas & fa;ciéﬁlndag (amacolladas) ——

an. o
" “Entre las especies mis caracterIstlcas se encuentran: Banderilla -

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

ta azul (Bouteloua uniflora), zacate colorado (Heteropopon contortus),—

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

zacate tempranero (Setarla macrostachya) (11 ). Las especies arbusti-

vas que se pueden encontrar son especies de Apaves, Acacias y Opuntias-

(11,28), considerandosele una carga animal de 14 ha ./U.A., con un cli
ma: BSk, con precipitacidn pluvial de 300-600mm (11,14,29).

Pastizal Mediano Arbosufrutéscente Se asocia con las especies ar-
bustivas del matorral inerme parvifolio (arbustos de hoja péqueﬁn sin -
espinas y aguijones), las gramfncas que se pueden encontrar pertenecen-

a especies de Boutelouas, Setarias, Leptochloa, Aristida, Muhlenbergia-

e Hilaria (29). Las especies arbustivas mis comunes son el mezquite --

(Prosopis juliflora),gobernadora (Larrea tridentata), nopal (Opuntia --

spp ) y junco (Koeberlinia spinosa) (2 ,29). Su carga animal es de 19
ha /U.A. (1Y), clima: BSk, BWh con precipitacidn pluvial de: 200-550mm
(11,14},

Pagtizal Amacollado Arbosufrutescente: Es como una comunidad vege
tal formada por la asociacién de 2 estratos diferentes, uno herbiceo, -
constituido por gramfneas amacolladas percnnes y otros por drboles de -
talla bajo (3.7m), tales como encinos (Quercus spp ), tdscate (Juniperus
monosgermq) ¥ pino pifionero (Pinus cembroides) (7,8,29).

" Los géneros de gramfneas principales son: Boutelouas, Aristida, --

Muhlenberpia, y Leptochloa, su carga animal es de 16 ha /U.A. (11), - ~
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con uﬂ clima: BS y Cw gon‘uﬁa 9recipitﬁc15n pluvial de 200-500 mm. (15).
Pastizal daléfito Abierto: Formado por gramineas de talla grande y
mediana (0.5-2m), perennes, fisperas y macolladas que se caracterizan por '
su resistencia y adaptacidén a suelos salinos, de clevada alcalinidad y -
mal drenaje (. 14). Las gramineas caracterfsticas son zacate toboso - —

(Hilaria mutica), zacate alcalino (Sporobulus airoides) y zacate liendri

1la (Muhlenbergia repens) { 2,11,29 ). Se le considera una carga animal
‘ de 14 ha /U.A. (11). Se localizan en climas templados muy dridos con ve
rano ciilido, correspondiendo a: BWh, Bka, Bsoh y con precipitaciﬁn plu
vial de 200-1000mm ( 14,
Pastizal Haldfito Arbosufrutescente: Muy semejante ul;in;eripr,seb-ﬂ

asocia con arbustivas como gobernadora (Larrea tridentata), hojasen = =~

(Flourencia cernua) y mezquite (Prosopis juliflorn) ( 11 )

drido, correspondiendo a BWh, Bsoh. ka y con; precipitncion pluvial de-"

200-400mm (. 147).

MATORRAL CRASICAULE (Nopaleras, Cordonui'eis, v . Matorral -
Crasicaule). Son comunidades de plantas de tnllo carnoso 0 cruso “altas
(5-10m), llamadas a veces candelabros y drganos, yu seu que esten ramifi

cados como los cardones (Lemalreosereus weberi, Ldumor ticri) y garambu-

llos (Mytillocactus geometrizans), o con ramas como los teteches (Neobux

baumia tetetzo), us también abundante la presencin de nopales (Opun-
tia spp ) y demds familia cactdceas (29). Las gramineas presenfés son -

caracter{sticas de zonas dridas como: Bouteloua, Lycurus phleoides e Hi-

laria belangieri (2.14), por lo que su carga animal es muy alta, mencio-
nindose que es de 17 ha /U.A. (2,11); clima: BSw, BW (2,11,29), su loca
lizacidn en el pafs es en zonas dridas o subaridas de la cuenca del rio-
Tehuantepec, cuenca alta del Papaloapan, cuenca del Balsas, Senora, - --

Chihuahua y Zacatecas (2,4,11,14,29).
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MEZQUITAL (Selva Baja Espinosa Perennifolia. Mezquital Extradesérti
co). Es un tipo de vegetacidn donde dominan las leguminosas espinosas;-
se encuentran en terrenos planos de guelos profundos en zonas semisecas-
en clima francamente drido, en donde dominan especies como el mezquite -
(Prosopis fuliflora) y el guamuchil (Pithcolobium dulce) (11). Este ti-
po de vegetacldn se puede encontrar en las regiones de Chihuahua, Coahui
la, San Luis Potosi y Zacatecas (17). Las gramfnens que se pueden encon

trar son las siguientes: Boutelouas, Setarims y Asristida (17), clima:-

Aw, BSh, BW y CxI ¢on precipitagidn pluvial 200-500 wm (17,29,32).
MATORRAL DESERTICO ROSETOFILO (Cracirosulifolios espinosos. Mato- -
rral Desértico Roset6filo). También llamado matorral alto subinerme (17)
o desierto (40), es un tipo vegetative compuesto de plantas de hojas dis
puestas en roseta, carnosas y espinosas como los magueyes (Agave spp.),—
Huapillales (lMlechtia spp ), y lechuguilla (Agave lechuguilla). Su altura
puede variar desde | a 6 m en los matorrales altos, se cncuentra también

géneros del sotol (Dasylirian spp ), palmas (Yucca spp ) y nopales (QOpun—

tia spp ), asf como chamizo (Atriplex canescens) (2, 4i). Gramfneas na
turales, se encuentran las proplas de climas &ridos, como Bouteloua spp ,

retorcido moreno (Heteropopdn contortus), pasto lobero (Lycurus phleoi~~

des), Aristida spp (11), siendo su carga animal muy alta, de 24 ha /U.A.
(11). clima: BSh, B3k, BW ("14 ), con precipitacién pluvial de 200-350
m mAximo de 680 mm, con temperatura media anual de 17~20°C ( ﬁ'). -
Se 1ocaiiza en el pals en partes de Tlaxcala, Puebla, Oaxaca, Guerrero,—
Sonora, Chihuahua y Zacatecas ( ,29,32,38,40).

Esta umyplia diversidad de vegetacidn hace factible que estas dreas-
tengan miltiples usos, Que van desde dreas de descanso hasta dreas de --

pastomo," inciuyendo la fauna silvestre, 1a cual puede ser utilizada



R
para mejorar las condiclones socioecondmicas prevalécienteé en estas zo-
nas. En la actualidad la superficie utilizada coﬁ fincs pecdarios ha --

disminufdo, debido al sobrepastoreo y a la tala inmoderadn de las espe-—

‘on y alteracion -—

cies arbdreas, teniendo como consecuencia la des;ru;”
del comportamiento de las especles suséeptiﬁiés?ql fggtoreu Yy u’la sobre
poblacidn de especles invasoras de tipe arbustivo cé;_eécasq Vaior fores
tal (3,19,20,21,33,34,43) =

1.2 Consideraciones generales del Andlisis QuImico Proximal.

1.2.1 Importancia del Anflisis Quimico Proxim11.

El conoeimiento de 1n composicidn quimica de las plantus forrajeras :

y de todos los alimentos ha sido una preocupncion del hombreﬂdesde ln an

- El nnalisis quImico proximal (a.Q. P ), se puede definir omo cl me—"

’EodO'mediunte el ‘cual se conoce la proporcion de los ppincipios-inmedia-'
“tos de un alimento, entendiéndose como principidé inﬁédiﬁtéﬁ‘delaqhél =

grupo de substancias que poseen caracterIsticns fisicoqu{micus similnrcs,

siendo las ptimeras en identificarse en los procesos de

tica.

El andlisis consta de las siguientes dete minnci nés i

los nutrimentos dc un alimen:o, sicnd que cada uno de los componentes,




(cxcépto el agua),:representah una combinacién de suéthnciaé, alguﬁas'ae

.lns cuales son nutrimentos o combinaciones de elloe, y otras carecen to-
'talmente de valor nutricio para algunos animales (S, 13,39, 41 42,44,

:  De acuerdo con el esquema de Wendee, todos los alimentos estdn cong
titﬁidos‘por dos componentes que son el agua y la materia seca, a sﬁ vez
la materia seca esti formada por una porcién combustible y una. incom-
bustible, la porcién combustible o materia orgdnica la forman las siguien
tes determinaciones: Protefna cruda (P.C.),extracto etéreo (E.E.), fi--
bra cruda (F.C.) y extracto libre de nitrdgeno (E.L.N.), mientras que la
poreidn incombustible o materia inorgidnica estd representada por las ce-
nizas (3,13,42).

" HUMEDAD: Se considera como humedad a la pérdida de peso que sufre-
una ﬁuestra al ser sometida a desecacidn en una estufa de presidn atmos-
:Ericn, hgsta alcanzar un peso comstante a una temperatura ligeramente -
superior a la de la ebullicidn del agua (100-110°C). Esta determinacidn
se basa en la propledad que tiene el agua de pregentar un cambio de esta
do (1fquido o gaseoso), cuando alcanza su temperatura de evaporacién -~ -
{3,5,13,,25,31,36,39,41,42),

MATERIA SECA: Es la fraccidn de la muestra que se recupera después
de ser sometida a desecacidn; aqul la materia seca resiste la temperatura
de evaporacidn del agua (3,5,13).

PROTEINA CRUDA: Es la cantidad de nitrbgeno total en forma de amo-
nic presente en la wuestra: (que:esvliberado'medinnte una digestidn quimi

ca), multiplicado por el factor 6. 25. Esta determinacidn se fundamenta-

en que todas: 1as proteInas contienen 162 de nitrdgeno, esto es que en -

100 g de proteI' de nitrogeno. por -lo tanto 100. entre 16 = -

6.25[(3,5:}3,16 ata coqsideracion es una limitante del’ -

AnﬁliaiélQufmicd,Pfoximﬁi



-0 -

EXTRACTO ETEREQ: Con este término se conocgy a lﬁ pérdiéa de peso -
que sufré una muestra cuando es sometida a un labado contlnuo con un Qo_l_
vente orginico como puede ser &ter etflico, tetracloruro de.cutbb‘no, elp -
roformo, ete. El fundamento de esta prucba se basa en la capacidad de -~
las grasas para disolverse en los solventes orginicos (3,5,13,26,31,42).

FIBRA CRUDA: Se conocoe como tal al residuo que se obtilene después
de la sucesiva ebullicién del alimento con el dlealis y Acidos diluidos.
Esta determinacidn se basa en considerar como indigeribles a iné sus‘mn.-
clas que son capaces de resistir la digestisn FISER y aléél,g‘.ni (3. 5:13

36). : . -
CEN1ZAS: Son el residuo inorgdnice resultante de someter.la mucs

calcinacidn (3,5,13,26,31,37,39).

En el cuadre 1, se seflalan los componéntés:lt; cada, de
y el grupo del nutrimento, al cual pertenecﬁ. ,Todqsila’sde miii{i‘ci_dnca

excepto la humedad pueden contener mds de un co'mpueslﬁlc:‘quimit‘:o.




Coar LR

CUADRDO

1

Composicién de las diferentes determinaciones del Andlisis

Quimico Proximal

PROTEINAS

DETERMINACION COMPUESTOS QUIMICOS QUE
NUTRIMENTO DEL A.Q.P. TEORICAMENTE PUEDEN ESTAR
i PRESENTES EN C/DETERMINACION
AGUA HUMEDAD Agua
LIPIDOS EXTRACTO Grasas, aceites, ceras, fos-
ETERED fdtidos, cerebrdsidos, lipo-
solubles, esteroles y vitami
_ . nas liposolubles.
CARBONIDRATOS FIBRA CRUDA Celulosa, hemicelulosa y lig
T : nina.
ELEMENTOS LIBRES{ Mono, di y trisacdiridos, pec
DE NITROGENO tinas, almldones, resinas, -
dcidos orgdAnicos hidrosolu—-
bles y vitaminas hidrosolu--
bles.
PROTEINA CRUDA Proteinas, aminodcidos, com-

|, CENIZAS

puestos orginicos nitrogena-
dos no groteInicos Gomo aminag
vitaminas del complcie B, —
dcidos nucléicos y glucdsidos
nitrogenados, clorofilas, —-
compuestos inorginicos nitrol
genades, como-snles-de amonio,
amoniaco, nitratos y ni—-
tritos.
Compuestos de calcio, pota—-
sio,magnesio, sodio, fésforo,
fierro, manganeso,cloro, azy
fre, cobre, cobalto, zinc, -

molibdeno, selenio y silice.
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1.2.2 Limitantes del Andlisis Quimico Proximal.
En la determinacidn de humedad no toda el agua se extrae poT lh ac~ .

cidn de las altas temperaturas. Esto se debe a que eliagua p

mo. la baja de pfesian para romper las
ﬁéq; _En este caso se puede encontrar’
;fqulns de‘agua retenidas por fueriaé;
«nﬁbtodo lo que sc plexde es agua, es#é cel-dn e ; nlé;g

za el estado gaseoso a la temperatura

mento, sin emhargo, no identifica si:el nitrogcno proviene de nminoaci—-
 dos o de o:ro tipo de fuente o protelnicu por ejemplo la ureu, por lo.-
que el error serd maynr a medida’ que aumenta el porcencaje de nitrégeno-
no prdteinicc.AdcmEs, no todas las protefnas tienen 16 g. de N/100 g. de
prbthna (como ocurre con las de la leche y el trigo). los pastos y le-
guminosas durante su perfodo de crecimlento rdpido contienen amidas, pep
tonns, polipéptidos y Acidos aminados (compuestos quimicos que contienen
nitr5geno. pero qﬁe no son pro:cinas). sobre todo cuando han sido fefti—
lizados cuh sustancias quimicas portadoras de nitrdgeno (iirca, nitrato -
chileno) (9 ).  Por otro lado no. informa sobre la calidad de la pro-

tefna {disponibilidad de amonidcidos escenciales) (36,37).
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" Extracto etéreo:f En Vesrf.ra d;éemiﬁﬁciSn se extraen ademds de los 1f
‘pidros, oftaé sustancias solui:ies en 169 solventes orgdnicos, el simple -
lavado con solventes orgdnicos no facilita la extraceidn de todos los 1%
pidos de la muestra. El &ter y el cloroformo s3lo extraen los 1ipidos -
simples (grasas y ceras), pero no los lipidos compuestos (5,13),

El pardmetro de fibra cruda, también subestima a la misma, ya que -
se ha probado que 1la combinacidn de las dos ingestiones (dcida y alcali-
na) disuelve hasta el 80% de 1a hemicelulosa, del 20 al 50% de la celulg
sa y del 50 al 90% de la lignina presente en la muestra (42). Bajo este
sistema se considera que la fibra cruda es la porcidn no digestible de -
un alimentos Este concepto que hoy  es completamente errdneo, sl consi
deramos que en esta determinacidn se encuentra casi la totalidad de la =
celulosa que es digestible para los rumiantes. Asi ge tienepor ejemplo,
que la fibra de la remolacha es casi {inicamente celulosa y muy digeri-—-
ble, mientras que la fibra de la paja y otros forrajes lefiosos tlenen un °
alto contenido de lignina, fraccidn que es totalmente no digerible. Por
1o que esta determinacidn no distingue la proporcidn en la que se encuen
tran la celulosa, hemicelulosa y la lignina (5.97,37,39).

La determinacidn de la materia mineral o cenizas es de tipo cuanti-
tativo, ya que indica en forma bruta el porcentaje de minerales pre-
sentes en un alimento, pero no informa que minerales la componen y en -~
que ~“_propcrt:i.én se¢ e¢ncuentran. Como ejemplo, lq cascarilla de arroz contie
ne el I5% de materia mineral, sin embargo el B5X de dichas cenizas se -~

" compenen de silicio, que no sélo no es un nutrimento necesario para el ~
animal, sino que su presencia reduce la digestihilidm;! de los otros nu--
trimentos. Ademds algunos minerales se evaporan a la tempcratu}'a de-la-

determinacidn, por ejemplo; el selenio ( 9,36,37,39,42).
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El llamado extracto libre de nitrdgeno, que se supone indica el con
tenido de azficares y almidones, estard sobrestimande el valor de dichos
nutrimentos sl ser calculado dnicamente por diferencia, ya que en &1 se
concentran todas las deficlenclas de las anteriores determlnaclones. ~
Ademds algunas sustancias como las pectinas, que forman parte del ELN,-
no son tan aprovechables por las especies no rumlantes como por los ru-

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

A partir de la clasificacidn botdnica y determinacién de la compo-

sicidn quimica de las ﬁlaﬁf&sffdfiéjéfﬁé‘naéivukadelpstd;?onn, se puede

conocer el potcndial;ghhadgro'ée;ln nisma al forma, que-permita eg

timar {ndices do corga animal. Pare Podor sustentr esta hipStesis se es

" tablecieron los objgtivostdé este trabajo

1) Identificacidn, clasificacidn fvuéa_de 1as: plantas’ forrajerds:~ - :
en las zonas dridas.
2) Compasicidn nutricia de las plnntué'fot;ejeia

‘clendo el potencial ganadero de la zona, -de manera 'u

mar Indices de capacidad de carga.
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2. MATERIAL ¥ METODOS.

El estudio se reali;G en ei;mﬁﬂ1c1g§blde‘fﬁla; Hgo., ublcado en las

sigulentes coordenadas: 19°36' y 21°24' de la’ longitud norte, 97°58' y -

99°54' de”longltud oésqe;; - hu éitﬁé; de: 2;435 m s nm, con una tempe-
ratura promedio menshnigﬁe:,i&.ch:y ;ﬁ; érecipitacian pluvial de: 386.8
mm-al afio. . Se carééﬁerizn.ﬂat ser un clima semiseco con lluvias en vera
no, el cunlide aéuerdoiéon in clasificacidn de Koepen (15), cbrresponde-
a un clima Bsh (Qubcipo semizeco templado frio) (15). Colinda al norte
con: Atitalaquia y Tlaxcoapan; al sureste cont Tizayuca y Tolcayuca; al
sur-con: Zumpango y Tepej{ del Rfo (23). Se realizd uma scleccidén de si
tios de muestreo completamente al azar, después de localizado el sitio,
“ se: recolectaron las especies vegetales utilizando el método del cuadro,
el cual consiste en utilizar un marco cuadrado de madera o metal ligero
] pé;u délimitnt las dreas de forraje, se cortd a 5 cm del suelo para evi-
tar que dicho forraje se contaminara con tierra y otros elementos que pu .
dieran influir en los resultados del A.Q.P. (1,11,14,24,25,28),
‘ Realizéindoles el mismo procedimiento que las anteriores muestras, -
en esta &poca de muestreo se recolectaron I8 muestras.
Las fracelones evaluadas en los forrajes recolectados fﬁeron:
Humedad V
ProteIna Cruda
Extracto Etéreo
Fibra Cruda
Elementos Libres de Nitrﬁgénq‘
Cenizas : ‘

Total de Nutriénte;'digeétibles:;



Ademds se cbléété?on yaF1é§
rafz, tallo, flor y frﬁto:paré'gié

neamientos seiialados por el ﬁdnsej

mica.
2.1 METODO
Todos los andlisis quimigéérprox
métodos y técnicas descritas pB A
mists, (AO AC ) (3).
La formacidn del hérs;;;‘

consejo nacional para‘la eﬁgeﬁhﬁza de”la“Blologfa
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3. RESULTADOS

Los resultados obtenidos de las especies vegetales predominantes -
en la regldn se presentan en el Cuadro . 2, de estas especies no se eva
1ud su composicién quimica por no ser el objetive del estudio,

En el Guadro 3 se presentan la relacién de especies de gramineas
obtenidos durante el perfodo de investigacidn, siendo la especle mis co
min el Bouteloua gracilis (60%) en el drea y en la parte baja de esta -
el Chloris virgata (B0%) y el Andropogon wrightii (15%).

La descripcidn de cada una de las gramineas determinadas se reali~
za a continuacién (Figuras dé la 1 a 1la 12), para esto se han considers
do clasificacidn botdnica y posicidn relativa dentro de los siguientes~
renglones. .

A) El grado de aceptacidn del zacate por las diversas especies ani
males explotados en la regidn. S .

B) La abundancia de las especies y el grado de dispersién en 1la -

regién,  (especies dominantes).
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CUADRO -2

Especies vegetales identificadas en el &rea de estudio, -

Acacia schaftheri .........................;...V(hulzache)

Myrtillocactus geometrizans ............;...... (garambullo)

MachacroCcersuUS BUIMOSUS. .essaesssseesnsnsensass (pitajaya agria)

OpuntEa holla ....eeenreeeeannonnnanncosis ++. (cholla)

Opuntin streptacantha,esveveneesssseaesssrsisss (carddn}

Yucca f£ilifera ceseerestsiseesnesndiaeddveissss (palma china)

Opuntia imbricata .....e.uvvessiysdiiresiesvaee (xoconostle)

Ferocactus acanthodes eeeeoesses (biznaga)

Loghocereus shottd ... vevuvuss (pitaya agria,semita)

Loeselia mexicana .....ceecews

Prosopis juliflora .......;,}

Schinus molle susussss ; iviie. (pirul)

.. (espinosilla,guachichile)

(mezquite)
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“C-U-A D-R 0 ; 3

'Relucian‘de"grnﬁﬁlens' identificadaé en el drea de estudio )

‘,11) Androg -og.o;\ wrightii s - (liadk)

2) Ariséida o div.n;iéata. (Humb.and VBonpl) E
3) .Bout:eloun curtig‘e;mula (Michx.).

4) Bouteloua ‘gracilis ' (ﬁ.B.K.; Lag’)
5) Buchloe dactyloides (Nutt)‘r"'k

6) Chloris virgata (Swzrirtz)ir

7) Heteropogon melanocarpus (E11. Be'ntlh)» )
8) Hilaria benlangieri - (Scaod.:r’.rﬂésl;:.?j
9) Leptochloa vi.rgnta '(l?erapv.‘)‘

10) Lycurus phleoides

11) Muhlembergia brevis

12) Setaria machostachya 5




Andropogon wrightii (Hack)

Es una planta de color verde claro, con talles de 50-100 cm de
aitu;A y nudos usualmente hispildos. Presenta hojas extehdidns de 3-5mm
de ancho y racimos sub-erectos de 3-7 raquillas que miden de 3-6cm de

V}Atgo y de color verde roji%o. Las pubescencias del vnquigestﬁn unidas
: al pedicelo y son mucho mis cortas qué idété$p1ght11as. el pediiculo -

comiin es usualmente largo-excerto cod espiguillas sésiles de 6mm ~de -

largo y pubescencilas cortas en;la bqsgy’prq?eptn‘la primera gluma seve

ramente nervada hacla lé‘puntngﬁbh éilié§i:6rto sobre la quilla, aris
1:15mm_de largo, es-

ta torcidn en:la parte de épujq.‘genicqlqda de 107a
t Hitcheock ~(22)°

piguilla pedicela-larga 'y ségii:sinv




i

= B
Arisdidd WivAricata (Humb y Bonpl)

Planta perene AeAtnllos erectos o postrados-esparcidos, usualmente de 30

a 60 cm de alto y algunas veces mis largbs, hojas planas o poco involutas
y las basales estrechamente involutas, la mayorfa nide menos de 3mm de ap
cho, panfcula larga difusa comunmente a la mitad de la longitud total del-
tn}lo. las ramas esparcidas o reflejas desnudas en la parte inferior, pre-
senﬁa glumas casl iguales de 1 cm de largo, lema de !} cm de largo, angos
tindose dentro de una punta retorcida de 2 a 5 cm de alto con aristas - -
iéuales de 10 2 15 cm de largo.

Bitchcook, Herndndez X. (215 22)
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Bouteloua curtipendula (Michx)

Planta perene con rizomas, cubicrtas por escamas, amacollada con tallos
erectos, de 50 a 80 cm. de altura, limbos planos o algo igvolutos de 3 a

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

2 cm , de longitud con frecuencia de color purpurino claro abiertos o —-
c;lgantes y en su mayorfa torcidos hacia unvlndo del eje central delgado,
este eje mide de 15 a 25 cm en longitud, espiguillas de' 5 a 8 aplicadas ‘
a la raquilla o ascendentes de 6 a 10mm de longitud, la lema fértil agu
da mucronada, el trudimento con 3 aristas y con l&bulos 1nferﬁedios mis -

bien agudos, el rudimento con frecuencia redueido e fncospicuo.



Bouteloua gracilis (H.B.K.)

Es una planta perene con tallos densamente amacollados y erectos de 20 a
50 cm. de altura a veces mayores, hojosos en sus bases; limbos planos o—‘
ligeramente enrollados de ! a 2 mu de ancho, presentan por lo regular 2
racimos espigados, o a veces sdlo 1, en ocasiones 3, rara vez mis, de --
2.5 a 3 cm de longitud, divergentes asumiendo una forma falcada, con ra
quis sin prolongacidn miAs alla de las espiguillas que tienen unos 5 mm

de longitud, numerosos, engontrindose hasta BO; lema fértil y pilosa,con
aristas delgadas, 18bulos intermedios agudos rudimento densamente barba-

do en el apice de 1a rnquillalhendido hasta la base con 18bulos redondea
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dos, aristas delgadas que se extienden hasta e]r.‘ﬁpxég de-la lerm £éredl, :
A veces se llegan a desarrollar uno o dos,fu»dirmerrltos-gld_igiohgle‘s”,i aﬁqhos
y sin aristas.

Herndndez X. (21)



Bduchléer dactyloides (Nutt)

Planta de color verde grisiceo, formando con sus hojas enroscadas un cés
ped de 5 a 10 cm de espesor, limbos con poca pilosidad, de 1 a 2 mm de
nncﬁo, , tallos estaminados delgados, de 5 a 20 cm de altura, espiga de
5.a.15 mom -de longitud; cabezuelas pistiladas de 3 a 4 mm. en didmetro,-

inflorescencias unisexuales.

Hernd@ndez X. (21)



- 26

e

‘Chloris virgata (Syaft;j;,"
de’40 2:60-cm' .y algunas
veces 100 cm de alto, vainas’ supgriofc’s’*con’ E_r_ecnicr'\cﬁ:s;iﬁ»ﬂya‘das, hojas~:

planas déVZ a 6 mn dé ancho,

1"§5p§1da1§obfe

" dplce las aristas
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Heteropogon melanacarpus’ (Benth)

Planta perenc amacollada sus tallo miden de 20 a 80 cm ‘de alto, *amifi—

las aristas de 5 a 12 em de large doblndas casi :

mera gluma hfspida-papilosa hacia 1la punt:a y.lo m

casl glabros.



Hilaria belangeri (STEUD)

Planta perene, amacollada, produce estolones delgados que al enraizay —-— )
dan lugar a nuevos macollos, entre nudos de los estolones correosos de 5
a 20 cm de longitud; tallos erectos, delgados de 10 a 30 cm altura-
con bellos en sus nudos, limbos planos de 1 a 2 mm de ancho, escabrogos,
mis_o menos pilosos por lo regular cortos, aglomerados en las bases de -
los tallos, formando con frecuencia un mechdn enroscado pero a veces mas
largos y erectos; espiga por lo regular de 2 a 3 cm de longitud y en su.
muyorI‘n con 4 a 8 fascfculos de espiguillas con el raquis (eje) jléf\»(':; =

entre nudos comunmente encorvados en forma alterna de 3.a 5 mm -de. longi-
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tud; fascfculo de espiguillas de 5 a 6 mm de longitud, espiguillas late
rales atenuadas en su base, glumas soldadas en la base, firmes, escabro-
sas, -con el 1dbulo exterior ensanchandose hacia su Apice, con 2 o 3 nexr
vaduras y las interiores muy reducldas; nervadura central de ambas glumas
extendida en una arista corta, la primera gluma mis chica, extendiddose-
a veces sus nervaduras laterales para formar aristas o dientes (las glu-
mas varfan en la misma espiga), la espiguilla fértil es mis corta que la
estéril, redondeada en su base, con glumas firmes con una parte superior
mis delgada y fuertemente lobulada, las nervaduras centrales se extien-—
den para formar aristas por lo regular mis largas que las espiguillas es

taminadas, lema comprimida y angosta hacia arriba, sin arista.

Herndndez X, 1963; Hitchecock (21, 22)




Leptochloa virgata (Beauv)

<&

Planta perenne de tallos erectos y en forma de alambre de 50 a 100 cm &
alto, ﬁojus extendidas y varios racimos muy delgados suaves de forma as—-
cendente que miden de 5 a 10 cm de longitud; espiguillas casi sésiles en
su mayor parte de 3 a 5 flésculos, lemas de 1.5 a 2 mm de longitud, sin-
aristas y en la parte baja con aristas cortas.

Hitchcogk = (22)



Lycurus phleoides (H.B.K.)

Piuntn perenne con tallos en macollos densos de 20 a 60 cm d; altura, -
comprimidos, erectos o decumbentes en su base, limbos planos o plegados-
de 1 a 2 mm de ancho, panfcula de 3 a 6 cm de longitud espigada, mis o
menos de 5 mm de longitud, glumas mds cortas que la lema y la primera -
con 2 & 3 nervaduras pubescentes a lo largo de su mirgen, con arista de-
2 a3 mm de longitud, palea pubescente mis o menos tan larga como la le

ma,

Herndndez X, (21)



Muﬂlembergin brevis (goodding)

Planta perennc con tallos ersctos de 3 a 20 em de altura, puede presen-

tar muchas ramas con una lfgula lacerada de 1 nv 3 mo de longltud, hojas
involutas en la parte de abajo de 0.5 a 4 em. de longitud, escabrosas y-
pubescentes en la parte de arriba y solamente escabrosas en la parte de~

abaja, panizos estrechos de | a 2 ¢cm de longitud; fldsculos bastante =~
dgnsos y cortos, limas escabrosas y variables, la primera gluma mide de 17 7
a 3 mm. de longitud y presenta 2 nervaduras hendida en 2 partes; la se~~

gunda gluma mide de 1.5 a 4 mm de longitud (usualmente de 2 2 3 mm ); -

con } pervadura: la lema mide de 4 & 5 mm com mervaduras un poco‘es§;-7”3,

brosas y pubescentes en la base con aristas de 10 a 20 mm  de longiéud.
Hitcheock ‘(22)‘ i



_!/Setérin macrostachya (H.B.K.)

Planta pervenne densamente macollada, usualmente glauco o péilido de 40 a -
120 cm -de alto con hojas planas o dobladas, escabrosas sohrc.lu cara su-
pefior, rara vez pubescentes en ambas caras de 15 a 40 cm .de largo y de-
3 a 10 mm de ancho, panicula como espiga de 10 a 25 cm de largo, espi--
‘guillns de 2 a 2.5 mm de largo muy turguidas y fruto rugoso.

Hitchcook- (22)
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La seleéciﬁnidéjfas éépecies, segiin su importancia tiene que hacer-

se de acuerdo con 1grupam1entos previos de la misma tomando en cuenta ~-—

las categorfﬁs ambientales, bajo las cuales se desarrolla su valor agros

tologico. el cual no depende exclusivnmente de su produccidn forrajera,-

- sino tambien del_valor nutri:ivo, resis:cncia al pastorco y su distribu-

cién en élypaétizal.

Los resultados obtenid;s de 1a observacidn fue que todas las espe——
cles de grnmlneas ernn aprovechudns por los animales mediante el pasto--
reo directo, deliqgn}_se rgnlign todos los dias de tas 7 de la mafiana a-
las 12 del dIﬁ a paffir deiesﬁa,hora hasta las 14 horas los animales re-
gresaban al pesebre Jqﬁdg-sé les p;;boréionaba agua y sal comiin, por la-
tarde hasta las 18 horas los uﬁiméiés regresaban al agostadero a conti--

nuar pastoreando.

En los €uadroséy 5, se bgeéentuﬁ los valores obtenidas del qnﬁliéis,
quimico proximal de las especles de gramfneas consumidas pof el épnndd;
durante la &poca de estudio; y en los Cuadros 6,7,8.9,[0,1}i12 f,13 f

‘ sciialan los resultados estadisticos obtenidos dé_}ng’@peﬁg%ﬁé:éh'-;_

estudio



CUADRO 4

RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS PROXIMALES DE'LOS PASTIZALES DEL

MUNICIPIO DE TULA, HGO., DURANTE LOS MESES DE MAYO AJUNIO

(Primer Muestreo)

NOMBRE: ; PROTEINA (EXTRACTO | CENIZAS

CE.Dae
CRUDA | ETEREQ ST

1. Andropogon wrightii 2.10 2732.517%

2. Aristida divaricata 3.45 ?0;;03 o

3. Bouteloua curtipéndula 4.19

4

Bouteloua gracilis 5.28
5

Buchloe dactyloides

6. Chiloris virgata

h

7. Heteropogon melanocarpus
8. Hilaria benlangiezrl

1264064

9

.

Leptochloa virgata B an 248”0>2.‘54" 3t

10, Lycurus phleoides i s.oi 2791.66

11. Muhlembergia brevis 3.70. 2875'.25‘ L

12. Setaria machostachya 11.85-"

E.L.N.* = EXTRACTO LIBRE DE NITROGENO
T.N.D.** = TOTAL DE NUTRIMENTOS DIGESTIBLES
E.D.#*** = ENERGIA DIGESTIBLE

e -



RESULTADOS DE ANALISIS QUIMICOS PROXIMALES DE LAS ESPECIES DE L0S

CUADRO

. PASTIZALES DEL MUNICIPIO DE TULA, HGO., DURANTE LGS MESES DE
© JULIO Y AGDSTO (Segundo Muestreo)

NOMBRE: P?%EE%XA EXE%%%E% CEN1ZAS EIEE@DA E.L.N.
1. _Andropogon wrightii 7.45 3.24 4.89 35.19
2. _Afsrida divarficata 3.45 1.09 6.59 -
3. Bouteloua curtipendula 9.81 5.75 11,56,
4., Bouteloua gracilis 12.69 .1}34'
5. Buchloe dactyloides ‘
6. _Chloris virgata
7. Heteropogon melanocarpus
8. Hilaria belangieri
9. Leptochloa virpata
10. Lycurus phleoides
11. Muhlemberpia brevis
12. Setaria mechostachya

o€ -
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CUADRGE@ 6

RESULTADOS ESTADISTICOS OBTENIDOS DEL ANALISIS
QUIMLICO PROXIMAL, DE LAS MUESTRAS EN ESTUDIO =

Andropogon wrightii -
*k

NOMBRE: -

~P.Cy

SR
CTLNLGDLT

E.E.
CEN,
F.C.

E.D:
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CUADRO 8

1
ae

Bouteloua gracilis’

‘D.S. %

AL T

8.98
1.01
7.28

34,58
48.13 ...
62,16

-2735.19

oseast
S h6.53%;

‘NOMBRE;

SR

P.C.
E.E.
CEN.
F.C.
E.L.N,
T.K.D, .
E.D.

9.57
351

. 8.10:

‘32,88
45,61
©.0 65,34

"'2875,15
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" "CUADRO . 10

ESTA TESIS N DIBE
SALR DE LA ...IBTECA

NOMBRE: -

Heteropogoi melanocarpus

D.S. %

c.v. %




i d s | om

Ly curus Ehléoidés

B - R 1
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4. DISCUSTON =

Los tipos de vegeCncion y lns carac:nristicas de los pastizalcs en“u L

‘contrudos en’ la zona de estudio, coinciden con las &escritns en la lite .
. rntura (15 20 21,32).. ‘
5‘ Es difIcil establecer puntos de comparacion entre los’ resultndos
"obténidos con los existentes en la litetatura,’ debxdo a que 1a; ij"
-1nformaclon procede en su mayor parte del extranjero 1‘:: €é5'4ni~l,

La informaci8n sobre la composicidn quimica de los fotrajes de cli

Dgntro"a

ma drido y semldrido, en México es muy escasu._ as.mis  impor
' tantes qxistcn las de: Mcbﬂwcll <
Ménendez 14305

te de Américé L‘tina'y

‘sidcrar que 1os metodos utilizados paru la elaborncion de lus anElisis
son distintos ‘a los empleados nctualmente. o ‘

R En los Guadros 4 y 5-sc presentan los resultados de 105 analisis -

qu{mico proximal'tealizados a los forrajes en estudio. Como se puede -

" npreciar existen diferencias notables en la composicidn quimica de los-

. IOl‘l‘EJESdcntro de la misma &@poca de estudio, &sto puede deberse a que -

en el afio’ de estudio (1987), la zona sufrid de una sequfa muy marcada,-

g &sto unido a la topografia del suelo provoca que ‘en las zonas mis bajus

tricia- fue muy distinta ala de los zncat
‘zonas bajns se puede observnr en 1o> Cuadro

- de la composicion qu{mica de: los sigui

ta; ouchloe dacqyloide, Muhlembergia breViS’iiSe:ntia‘maéhbscacﬁ a, no



- 42 . .
presentaron ninguna diferencia importante en su composicidn quimica, -
entre el primer muestrec y el segundo, esto se puede deber a que dichos
forrajes fueron recolectados en sitios similares (zonas altas) en las -
dos fases de recoleccidn.

En general los resultados obtenidos, en la investigaciSn son muy =
similares, a los que cita la literatura, sin embargo, existen peque-
fias diferencias en algunos componentes quimicos, que se describen a con
tinuacidn:

Respecto al Andropogon wrightii, los resultadoes del andilisis quimi
co proximal no representaron ninguna diferencila, con los que sefiala--~

McDawell ('28 ), Shimada (37 ) y la National Academy of Scilences (’ 30Q)

En el caso de Aristida divaricata, encontramos que el extracto &te
reo y las cenizas obtenidas del andlisis quimico de la muestra, varian-

con respecto a lo Mencionado por: Harrie (28), en un 20Z.

Los resultados del andlisis quimico proximal realizados al Boute--
loua curtipendula, dieron como resultado que las muestras en estu--
dio contenfan 7% de P.C. en promedio, mientras los existentes en la Na
tional Academy of Sclences, 8dlo contienen 4.7% de P.C., este resultado
pudo variar, por los errores en la realizacidn de los andlisis, o algu-

na contaminacién de la muestra.

El Heteropogon melanocarpus, presenta deficiencia en el extracto =

etdreo, con respecto a lo que mencionan McDawell et al (28)y Flores M.(14)
esto hace.pensar en la poca cantidad de energfa por parte de 1Ipidos -~

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 —
gontiene 19.9% de F.C., difiere mucho con los resultados obtenidos en =
el andlisis quimico que se les realizd en el laboratorio de Bromatologia,
ya que ge encontrd que las muestras en cstudio contenfan 33.20% de F.C.

Se observd que en el Bouteloua pracilis; Chloris virgata; Leptoch-

loa virgata; Lycurus pheoides; Muhlembergia brevis y Setaria machostachya;

no presentaron cambios muy importantes en su composicidn quimica con res--
pecto a lo que se¢ encontrd en la literatura.

Es importante mencionar las limitaclones que se tuvieron en el --
presente trabajo y que pueden influir en los resultados: $e tuvo por ejem-
plo un sobrepastoreo, debide a la falta de forraje en la regidn, y una -~ -
gran contaminacidn de los forrajes con estiércol de los animales que ahf -
pastoreaban. Cabe hacer notar que también puede existir el error humano, =
no 86lo al momento de tomar la muestra del forraje, sino también al reali-
zar el andlisis en el laboratorio y al momento de tomar la lectura, para -
tener una informacidn mis completa es necesario que se lleve a cabo una in
vestigacion mis amplia donde se pucdan obtener pardmetros mis representati
vos de las zonas Aridas y semifridas de México. y considerar los factores-
que influyan en la composicidén quimica del forraje. Como son: Tipo de sue-
lo, grado de fertilizacién, €poca de corte y estado de maduracién. Ademis
complementar el andlisis quimico proximal con otros andlisis que permitan-
conocer mejor la calidad de un forraje, por ejemplo: Proteina verdadera, -

paredes celulares y digestibilidad in vitro, in gitu e in vivo.
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