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1.~ RESUMEN

Medina Cisneros, H.F. 1992 Estudio sobre la composicidn
quimica proximal vy digestibilidad in vitro de cuatro plantas’
forrajeras del género Atriplex (palludosa, halimus, aganthogarpa
y canescens) naturalizadas en el ex-lago de Texcoco, para
la alimentacion de los rumiantes. Tesis Frofesional de
Medicina Veterinaria y Zootecnia. Facultad de Estudios Superiores
Cuautitldn U.N.A.M., México. {(Asesor de Tesis Q. B. Lilian Morfin
lLoyden; coasesor de Tesis: Ing. Francisco Camacho M.).
En el presente trabajo se practicd el andlisis quimico
proximal y digestibilidad in vitro de cuatro forrajes, especies
del género Atriplex: A. palludosa, A. halimus, A. acanthocarpa ,
A. canescens, adaptados a las condiciones del suelo del ex-lago
de Texcoco, el cual es demasiado salino-sédico, 1o que inhibe el
crecimiento de cualquier otro tipo de vegetacidn, ademds se
determinaron fibra detergente neutro, y calcio.
Los farrajes fueran muestreados al azar en el "Jardin de
introduccién” del ex~lago de Texcoco (CIFAP-SARH) y se
trasladaron al laboratorio de Bromatologia de la Facultad . de
Estudios Superiores Cuautitldn, U.N.A.M., donde 'se practicaron ~
dichos andlisis. . - o
Los resultados se presentan a cnntinua 16n=
Atriplex palludosa completa. Proteina'
cenizas (C) 17.04, extracto etéreo (EE)’
neutro (FDN) &62.03, extracto
Calcio (Ca) .70 B
Hojas PC 12.81,
Ca .69
Tallos PC 4.41, C 4.0S,

p. halimus completa.~éc iby
ELN 18.53, Calcio (Ca) .47
Hojas PC 14.13,

Tallos PC 7.91, 'C -

A. canescens completo
ELN 21.40, Calcio .44°
Hojas PC 14.90,

Ca .S¢ T

Tallos PC 7.15,
Ca .54

A. acanthocarpa  completa
55.10, ELN B8.13, Calcio (Ca)
Hojas PC 15.90, C:;15.44
Ca .68 e
Tallos PC 8.18,  C-
Ca .60 Coml



Apreciamos con estos resultados que las plantas del Atriplex,
aqui{ estudiadas son de muy buena calidad nutricional, pues los
niveles de proteina en todos son altos. El Atriplex halimus
presentd promedios altos de digestibilidad con Atriplex ganescens
ocupo el segundo lugar. Atriplex palludosa y acanthocarpa fueron
los mds bajos respectivamente, peroc aun éstos contienen buena
cantidad de proteina. En comparacidn con los pastos de esta zona.
Esta alternativa forrajera es recomendable, ya que tanto en otros
trabajos como en este, la calidad de las Atriplex se evidencia en
el analisis quimico proximal en cuanto a proteina y sobre todo
también al alto porcentaje de digestibilidad.



2.~ INTRODUCCION

En el continente Americano y en otras partes del mundo hay
muchos lagos actuales y antiguos de naturaleza salina que
revisten este origen. Los alcalinos son escasos y su formacidén es
mds dificll de explicarse. Se supone que el carbonato de sodio a
cuya presencia se debe la concentracidn elevada de hidroxilones,
procede de la descomposicién de rocas ricas en sodio, en este
casn, de las Andesitas que moOn rocas igneas muy abundantes en 1la
regién en que predominan los Feldepastos. Es posible que el
sodio sea transportado en forma de bicarbonato y mds tarde, por
perdida de anhidrido carbdnico se convierte en carbonato.

El 1lago de Texcoco ha sufrido una paulatina desecacidn a lo
largo de muchos afos, por 1o que en la actualidad se ha
convertido en una vasta zona salina con apariencia de un gran
desierto quimico. El ex~lago de Texcoco se encuentra dentro del
valle de México, en la parte sur de la Mesa Central de la
Republica Mexicana, en una planicie cuya altitud media es de 2236
msnm, hacia el noroeste de la ciudad de México. De acuerdo con la
geomorfologia de la cuenca del Valle de México el ex—lago se
ubica en la 1llamada zona baja, limitada desde el fondo de 1la
cuenca hasta la costa de 2250 msnm (Villa 1979).

El suelo del ex—lago de Texcoco contiene una gran cantidad
de sales, con un %6%Z de sodio en dichas sales, este tipo
de suelos es denominado como "Jahoncillo o Alcali negro” y
abarca una extensidn de 20,000 hectdreas (Villa 1979).

El establecimiento de una cobertura vegetal en el ex-lago de
Texcoco, puede traer cansigo cambios significativos en el clima
de la ciudad de México debidos al efecto del paso de corrientes
de aire por zonas ‘de vegetacidn que se enfriardn y de esta manera
refrescardn el ambiente. Esto Gltimo habra gque evaluarlo con
mayor precisidn en el futuro (Villa 1979).

El interés primordial en el manedo del uso del suelo, debe
ser el empleo de la tierra dentro de su capacidad para producir
sostenidamente.El lago de Texcoco ocupa la porcidén mas baja
de la cuenca del Valle de México. Esta situado aprdéximadamente en
el centro de la cuen:a, limitado en su parte occidental con la
ciudad de México.

Como es sabido el Valle de México carecid durante épocas
prolongadas de -drenaje, constituyendo una cuenca de tipo
endorreico. Los . ‘sedimentos acarreados por las  corrientes
fluviales vy procedentes de.la erosién de las rocas y suelo han
ido rellenando a través de los tiempos el fondo hasta elevarlo al
nivel actual.



En el siglo XV, a la llegada de los conquistadores europeos
existia todavia una superficie lacustre de tamano grande. En un
mapa cuya confeccidn se atribuye a Herndn Cértes es posible
observar un enorme lago, donde habia una porcidn dulce y una
salada. .

El desarrollo del gran centro de poblacidén, pronto hizo
sentir su influencia sobre el reservario acudtico. Esta
influencia iba constantemente en aumento hasta que las
necesidades de la ciudad hicieron que a fines del siglo pasado se
abriera artif{cialmente la cuenca, lo gue redujo la dimensidn de
la superficie lacustre a menos de la mitad. Hoy dia existen solo
restos del antiguo lago, representados por tres unidades
complementarias separadas entre s{ y todas ellas en vias de
desaparicidén. Estas son:

1) El lago de Xochimilco, convertideo en’realidad en un grupo
de canales alimentados por mapantiales.

2) El lago de Texcoco situado en la parte oriental de lo que
era antiguamente el gran lago de Tenochtitldn.

3) E1l lago de Zumpango de pequera ektensién.;

El lago de Texcoco carece de limites " fijos. En el afo de
1521, cuando constituia una parte de extensidn lacustre continua,
sus riberas llegaban por occidente:hasta  los  poblados de
Tlalnepantla, Azcdpotzalco, Tacuba, Tacubaya,. Mixcoac y sus aguas
bafaban todo 1lo que hoy es el centro de la ciudad de México,
alcanzando una superficie de mds de 700 Km cuadrados. En 1la
actualidad en la época seca el lago se reduce a unos cuantas
charcos y en tiempo de aguas, si hay . precipitacidn abundante,
puede alcanzar hasta una superficie de 100 Km cuadrados,
moderadamente. Se suele empleatr la llamada cota de los 7.10m
sobre el plano de comparacién del Valle de México,
correspondiente & la altura aproximada de 2240m saobre el nivel
del mar, como un limite convencional del lago, encerrado en unos
270 Km cuadrados por un punto de situacidén casi central en esta
4drea pasan los meridiano 99 de longitud Qeste y el Paralelo 19
grados 30 minutos latitud norte (J. Rzedewsky 1979).

El lago es de naturaleza salobre y alcalina. El fendmeno de-
acumulacidn de sales en el- fondo de cuencas hidrogrdficas
cerradas . puede explicarse fdcilmente en términos de evaporacidn
y concentracidn de sales procedentes de la erosidn de - materiales :
sdlidos de las partes superiores de la cuenca. ‘

Es 1mpnsib1e hablar de una  concentracidn determinada de
sales . e hidroxilones de el agua del lago de Texcoco. Esta . sufre.
cambios constantes y muy acentuados por efecto de las estaciones
y de otros factores. X :



uUn fendmeno de suma importancia tanto para la fisonomi{a del
lago como para la flora y fauna que habita es la extrema
inestabilidad del nivel lacustre. El lago de Texcoco de los
tiempos histdéricos probablemente nunca fue muy profunda. Hoy en
dia en tiempo de lluvias rara vez llega a 0.5 mts en los lugares
mas hondos. Es facil comprender, que este escaso volumen de agua
88 avapora rapidamente al agotarse las fuentes de alimentacidn en
log primeros meses del afio. El lago se seca casi por completo,
dejando al descubierto su fondo, para volver a cubrirse con una
capa de agua cuya extensidn y profundidad depende en cierto grado
del volumen de la precipitacién, pero mds bien del hombre quien
a su voluntad regula el escurrimiento en la cuenca mediante un
sistema de presas, canales, desviaciones y tdneles.

El clima de la regién del 1lago corresponde en términos
generales al de la "parte baja del Valle de México, puede
aplicdrsele la férmula Cwbg del sistema Koppen. Sus
caracteristicas mas sobresalientes son:

1} Temperaturas anuales de cerca de 14 grades Centigrados,
pequefas fluctuaciones anuales y fuertes fluctuaciones diurnas de
la temperatura aunque esta rara vez baja de O grados Centigrados..

2) Precipitacidén anual de &00mm. cuyo 90% corresponde.a los
meses de mayo a octubres

3) Evaporacién anual de 200mm.
4) Presidén atmosférica de SBOmm.
$) Iluminacidén fuerte.

&) Humedad atmosférica media de &60%.

El fondo del lago sirve de sostén Yy hace las veces del suelo
para las plantas acudticas arraigadas as{ como para las plantae
terrestres que se desarrollan en terrenns denudados. Como todo
fondo lacustre, el del lago de Texcoco esta formado por material
sedimentario aluvial. Pero por falta de drenaje debido a 1la
evaporacidén fuerte se depositaron no solamente materiales en
suspensidn, sino también las sales solubles, formando una capa
impregnada con estas Gltimas de muchos metros de profundidad.

Los sualog salobres alcalinog poseen caracteristicas
especiales y se agrupan dentro de la categoria de Solonetz,
llamada también 4lcali negro o suelo tequesquitoso. Un rasgo
caracteristico de esta clase de suelos, consiste en presentar
movimientos verticales de sales que son ciclicos en escala anual.



Este fendmeno es particularmente acentuado en regiones 4ridas vy
semidridas. Durante la época seca las sales son arrastradas hacia
la superficie por el agua que se evapora y a menudo llegan a
formar una costra blanca de material cristalizado. En la época de
lluvias, en cambio, estas sales se sumergen temporalmente a
niveles mas profundos. Los suelos alcalinos son arcillosos, casi
amorfos e impermeables, a menudo forman una masa gelatinosa que
al secarse se agrieta y forma figuras caracteristicas. En el caso
del lago de Texcoco la capa arcillosa forma al horizonte B de
egpesor muy considerable, por encima de el existe algunas veces
un horizonte A y de pocos centimetros de grosor, constituido
por suelo migajén arcilloso.lLa alta concentracién de hidroxilones
impide casi por campleto la vida de microorganismos del suelo vy
la cantidad de humus es insignificante (Garzén 1986).

La composicidn cuantitativa de sales solubles en los suelos
del lago de Texcoco presenta variaciones no solamente en
dependencia de la estacidn del afo sino también en los sentidos
horizontal vy vertical. Desgraciadamente no ha sido posible
obtener datos fidedignos de andlisis quimicos de suelos de 1la
regidén. En 1la 1literatura se admite un valor de 4% de sales
solubles como promedio. No obstante por la falta de estos datos
cudntitativos, basados “en la distribucidn de la vegetacidén, se
puede deducir que la salinidad aumenta por regla general llendo
de la periféria hacia el centro del lago (Garzén 1986). ’

Tratando de interpretar algunos andlisis en lo referente a
la proporcidén de las sales se puede deducir que en &1 total de
sales solubles, el sodio constituye apréximadamente el F0% de los*:
cationes mientras Que los cloruros y carbonatos (47% y ~45%).¢
" forman la mayor parte de los aniones. Esta elevada cantidad” de-
carbonatos es causante de que el pH alcance valores de 10 y . 1i.

Otro - factor ambiental de gram trascendencia - lo constiﬁuyeﬁkv
indudablemente el hombre. Desde los tiempos precortesianos -sus®:

actividades se traducian en el azolve y la desecacidn del’ “lago,” -

con el  fin -de utilizar las tierras ganadas al lago- para’:la
agricultura. en tiempos modernos se han practicado lavados ' por

percolacién, eliminando asi una gran cantidad de sales. Desdea:.:

1911/ se esta tratando de recubrir los terrenos desecados con’ un'
manto de vegetacidén. Para conseguir este objetivo, se han
iniciado obras en gran escala, - particularmente en las porciones.

sur y oceste de la regidn en estudio. Para facilitar los lavados '

se ha establecido, una .'red de canales y caminos. Se han .

introducido especies arbdreas exéticas para iniciar.:. la-

reforestacidn y se han  propagado arti{ficialmente las - especies
nativas. (Quevedo 1922), (Gonzdlez 1933). Actualmente las obras

estdn practicamente suspendidas por falta de agua suficiente para’
las. tierras. e - Ee RS




De cierta importancia como factor ecoldgico debe considerarse
asimismo el pastoreo, que en algunas vregiones del lago es
bastante intenso.

El 1lagoe de Texcoco, tal y como se encuentra actualmente,
ofrece condiciones muy dificiles para el desarrollo de especies
vegetales. Son dos los principales factores de adversidad:

1) La salinidad y la alcalinidad del agua y del suelo.

2) La inestabilidad del nivel del agua. Los organismos que
se aventuran a ocupar este habitat estdn obligados a presentar
adaptaciones especi{ficas al respecto.

Las plantas haldfitas han desarrollado varios mecanismos de
adaptacidn en el transcurso de su evolucidn. Algunos de estos son
causa de restriccién en las fases de crecimiento y se desarrollan
en combinacidn con factores estacionales climdticos y edaficos
(Waisel 1972).

Las 1limitaciones ecoldgicas, para la distribucién de las
comunidades de las plantas, son de indole quimica, Ffisica vy
bioldgica. De esta manera, la distribucidn de wuna comunidad
haldfita generalmente parece estar limitada por la salinidad vy
por la profundidad del manto fredtico, as{ como también por Ila
capacidad de competencia de los miembros de camunidades
contiguas.

Las plantas haldfitas s0n - un grupo con caracteristicas
anatdmicas - y  fisioldgicas muy especiales, y su distribucién
depende mds de las condiciones edaficas que de 1las climdticas
(Waisel, 1972). Lol : T

El género Atriplex, por su.gran.capacidad de almacenamiento de
nutrientes en la hoja:y por:su:peculiaridad de ser siempre verde,
deberi{a ser utilizada 'como’una fuente de alimento por el ganado,
con-una frecuencia de utilizacidén muy alta (J. Rzedewsky 1979).

Mucarelli 1985 nos. menciona la 1mﬁortan:ia de los Atriplex
para S84 uso como- una.  opcidn, . para la alimentacidn del
ganado. ’ L



Los 4drboles y matorrales de forraje especialmente con
vainas, son muy importantes para el suministro de forraje al
ganado en cualquier parte del mundo tropical. Son también de gran
importancia en las zonas aridas, vya que sus hojas brotan muy
pronto, antes de que lleguen las lluvias y consevan su valor
alimenticio en un nivel moderadamente alto a lo largo de la
estacién seca, despues de haberse secado las herbdceas en
Australia, el arbusto de sal Atriplex s.p.p. y el arbusto azul
Kochia sedifolia son entre otros, las plantas forrajeras mds
importantes en algunas partes de America Central el ganado se
alimenta casi enteramente de plantas de Ramoneo (J. Rzedewsky
1979) . :

Par todo 1lo anterior, en este trabajo se estudiaron cuatro
especies del género Qtriplexk que crecen en el lago de Texcoco;
Atriplex palludosa, Atriples halimus, Atriplex acanthocarpa vy
Atriplex canescens. Existen actualmente trabajos anteriores vy
paralelos al presente: tales como "Evaluacidn quimica Yy
digestibilidad in yitro de 7 cortes de Atriplex pummularia
procedente del ex—lago de Texcoco, realizados durante el periodo
de Junio a Diciembre de 1990, para la alimentacién en rumiantes"
{Flores Garcia, Silvia 1970). Otro estudio reciente es
"Digestibilidad in vitro de cinco especies del género Atriplex"
(Garcia Rodolfo 1980).

Esto revela 1la importancia de estas especies, las cuales se
encuentran en el Jardin de Introduccidn de arbustivas de la
F.E.8.-C. , en donde se continua, el estudio de estos recursas
forrajeros. .



ANTECEDENTES

La capacidad de las haldfitas para establecerse y crecer en
dreas walinas, resalta la posibilidad de adaptarlas en 1la zona
del ex-lago de Texcoco, no sdlo para proteger al suelo de 1l1a
erosidén sino para obtener algun otro beneficio econdmico (Waisel
1972). :

Actualmente en el drea del ex-lago existen haldfitas nativas
o introducidas, que por su capacidad de adaptacidn ,( resultan
sobresalientes; sin embargo, la extensidn e inaccesibilidad de la
zona hacen dificil localizar y reconocer estas especies. Entre
las especies introducidas pueden considerarse las del género

Atriplex.

En un sentido mds amplio, 1las haléfitas incluyen todos  los
microorganismos vegetales tolerantes a sales, como hongos,
bacterias, fitoplancton marino, algas y plantas vasculares (Mudie
1974); sin embargo, solamente consideraremos para nuestros fines
al altimo grupo. .

La utilizacién de agua y suelos salinas continuard con propdsitos
agricolas, por ello se enfatiza la importancia que representan
las hdlofitas como especies tolerantes a la sal.

De cierta importancia como factor ecoldgico debe considerarse
asimismo el pastoreo, que en algunas regiones del lago es

bastante intenso, por lo cual el género Atriplex es un buen
prospecto en el drea del ex-lago y en otras areas con caondiciones
semejantes no solo protege el suelo de la erosidn por el viento,
sino como alterpativa forrajera o como especie baja para barrera
rompevientos, éste se distribuye abundantemente en los terrenos
daesérticos del norte de México, :se caracteriza por presentar en
sus tejidos un alto contenido de sales, que lo hacen tolerante a
la sequia y salinidad (Shepard J.5. 1980). .

Estas plantas presentan en sus hojas tricomas que funcionan como
un sistema de excrecidn de sal.

Las especies Atriplex, pertenecen al grupo de las
crinchaldéfitas, es decir, aquellas que presentan la capa:idad de
absorber y excretar sales para propiciar un ajuste osmdtico que )
les permita mantener turgentes sus celulas. .




ios Atriplex son Gtiles como forraje, por su contenido alto en
proteinas y palatabilidad aceptable para el ganado caprino,
principalmente. Este género puede constituirse como cultive
estratégico para hacer uso eficiente y racional de los recursos
naturales que conforman los ecosistemas tipicos de zonas dridas y
semidridas, siempre y cuando se tenga un conocimiento preciso de
su habilidad para crecer y desarrollarse en condiciones adversas
como sustratos con sales solubles en grandes cantidades(Sheppard
J.S. 1980).

Las cuatro especies estudiadas fueron las siguientes:

Atriplex palludosa

Atriplex palludosa posee flores hermafrdditas o unisexuales,
mondicas o didicas. Las masculinas con perigonio 3-5 partido vy
3I-5 estambres. Las femeninas desnudas y protegidas por dos
brdcteas mds o menos unidas grandes, de <forma tridngular,
persistentes sobre el fruto, ovario ovoide, con dos estigmas. El
fruto es un utriculo envuelto por 1las brédcteas. Hierbas o
arbustos de hojas tridngulares y dentadas con pelos vesiculosos.
Flores en glomérulos axilares o en espigas (J. Rzedewsky 1979).

Atriplex halimus

Este es un arbusto de 1.5 - 1.85 mts originario del sur de
Europa cultivado desde pricipios del siglo XVII, Flores pequefas
verdosas y de poco valor en.jardineria. Arbusto semiperenne de
tamafo mediano, de color gris plateado que resulta muy Gtil  como
fondo de contraste con plantas de hojas aobscuras.

Es uno de los mejores arbustos para arillas del mar, ya  que

soporta la sal bastante bien y pusde utilizarse por su capacidad

protectora de plantas mas selectas requiere un suelo ligero,.
su cultivo no se considera apropiado mas que a orillas del mar o

en suelos arenosos secos, generalmente en ambas circunstancias

crece hasta 1.5 - 1.85 mts. Puede podarse por la base, ‘en’
primavera. Se propaga por esquejes en verana, en estufa fria (J.

Rzedewsky 1979). 5
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Atriplex acanthocarpa

(Conocida comunmente como saladillo o chamizo tuberoso) es
harbicea en el parte superior, lefinpsa y ramificada en su base.
Las brdcteas de los frutos son tubérculosos aplarados, numerosos
y conspicuos. Es una planta dioica, con flores estaminadas en
glomérulos semidesnudos en paniculas elongadas, perianto con S
divisiones,estambres de 3 a 5; las flores pistiladas en paniculas
asilares, con pocasa flores, mds hojosas que las estaminadas y el
perianto ausente, dos estigmas.

Sus frutos son brdcteas subséciles o en pedinculos de 1 a 20 mm
de largo, unido cerca del apice ganchudo, con superficies planas
con numercsos apéndices o tubérculos aplanados, frecuentemente
dentados, comunmente mds largos que anchos y semillas de t a 2
mm, cafés, con radicula superior.

Las hojas son alternas, opuestas abajo, con peciolo alado. La
farma de la lamina varia de lanceola a ablongo eliptica, base
cuneada, dpice obtuso, margen sinuado dentade o entero. La
longitud de las ldminas de 2 @a S cm de largo y de 1 a 2.5 cm,
gruesas. Las superficies blancas y densamente incrustadas. Las
ramillas son robustas, anguladas o redondeadas, densamente
incrustadas o casposas, glabras posteriormente y con la corteza
vieja exofiliante en capas.

Es un geénero abundante en México. Se distribuye en el norte
del pais. Posee la ventaja de crecer en suelos salinoas
por lo cual puede constituir una alternativa en varios
sentidos: Como forrajera, como planta para evitar la erosidn,
y como barrera contra los vientos. -

Estas arbustivas ademds de constituir una fuente de forraje
de excelente valor nutritivo .y -buena - gustosidad ,’ tambien °
presentan ventajas sobre las  gramineas, . en . lo que’ respecta‘a:
adaptaciodn bajo condiciones - adversas’ 'de ‘climas

(J. Rrzedewsky 1979). O T

Es una espacie abundante en México, se distribuye en’el. norte del .

pais (Chihuahua, Nuevo Ledn y San Luis Fotos{)," En’la-actualidad

se le estudia para reforestar: zonas salinas (Vines’:1960).:
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Atriplex canescens

Es conocida como Caligonum canescens 8 Pursh. Este arbusto se
connce por varios nombres comunes dependiendo de la regidn en que
se encuentra, ‘en el norte de México se le conoce como "Costilla

de vaca", “Chamizo", "Chamiza" y “"Cenizo" en algunas partes de
Sonora. Por tratarse de una especie arbustiva de la familia
de las chenopodeaceas, Atriplex canescens, adquiere una

importancia antropogenética considerable, puesto que produce
tejido foliar con un contenido proteico elevado el cual se
desarrolla sobre estructuras anatémicas de faneréfitas, 1o que
permite en afos desfavarables presentar productividades mayores
que la graminea hemicriptéfita, aunque em afos favorables su
praoductividad es ligeramente menor.

Dadas las buenas caracteristicas que reune esta especie, ha
sido recomendada en la rehabilitacidn de pastizales degradados
localizados en las zonas dridas y semidridas, asi como para ser
utilizada en el establecimiento de praderas de propdsitos
especiales.

Las plantas maduras de Atriplex canescens poseen un sistema
radicular, bastante desarrollado y complejo, formado potr una raiz
principal, que en gcasiones se confunde con las rajces
secundarias. Esa particularidad es una gran ventaja para la
planta, ya que puede extraer el agua a profundidades
considerables, por lo que se considera ideal para establecerle en
regiones can baja precipitacidn y suelos de mala calidad.

Presenta tallos suaves y vigorosos, lisos, los tallos viejos.
son fuertes, rigidos y mas o menos quebradizeos, varian - de
cilindricos a cédnicos, cubiertos por una corteza escamosa 'y '
grisdcea que se torna pdlida y exfoliada en los tallos viejos. :

Sus hojas son de color verde pdlido, numerasas, gruesas,
alternadas, sésiles o pecioladas, de +orma. obtusa’. con’ base
estrecha, margen interno, una nervadura corre'a :lo 'largo.’ del
centra de las hojas. S L

Las flores son pequefas, de un color amarillo verdoso, nacen en
paniculas (racimos) en la parte terminal de los brotes durante el
verann. Generalmente son unisextales (didicas) y raramente se
encuentran 1los dos sexos en una sola planta (mondicas), las
masculinas o estaminadas sin bracteas agrupadas en grandes
paniguelas terminales. Las femeninas o pistiladas en densas
paniculas formadas por agrupacién de espigas con dos bracteas
persistentes de tamafo regular que continuan hasta la formacidn
del fruto. El estaminifero tiene forma de cogoyo espoloneado en
las paniculas terminales, el perigénio extendido con dos o tres
estambres insertados en la base del mismo. Anteras con dos celdas
y abundante polen, un periante ausente (Vines 1940).
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A lo que comanmente nos referimos como la semilla de
Atriplex canescens es realmente el fruto, el cual es duro, de
parades gruesas, con cuatro alas o bracteas notables que aparecen
en los meses de agosto y septiembre, varian de tamafc entre una
planta y otra y aun mas en la misma planta, dependiendo de las
precipitaciones y de las condiciones climdticas entre las zonas
en que se desar+olla.

Las brdcteas son sésiles o cortamente pedinculadas, el margen
de las alas puede ser redonda o dentado , con superficies
planas, 1lisas o con pequefas excrescencias entre las alas
venosas y de dpice bifido.

Estas arbustivas farman parte actualmente del Jardin de
introducecidn de 1a F.E.S.Cuautitlédn.

El fruto se desarrolla gradualmente a través del verano se
torna de color verdeé cuando esta tierno; al madurar en el otofo
se vuelve amarillo y es consumido por el ganado como cualquier
parte de la planta 1o que reduce las posibilidades de
repraduccidén y propagacidn de la especie por medio de semilla
de Atriplex canescens. Las semillas se encuentran dentro del
fruto en donde su Fforma es pequefia, miden de uno a tres
milimetros de longitud y son de color obscuro.Generalmente lo
que se siembra son los frutos con la semilla adentro (J.
Rzedewsky 1979).

Valor nutritivo de los forrajes

Aunque la composicién gquimica de los vegetales es valiosa
camo guia de su valor nutritivo, comparado con otros alimentes,
deben efectuarse pruebas de alimentacidn con los animales a que
se destinen las herbdceas, relaclonando los resultados de estas
pruebas con los'.datos obtenidos mediante andlisis quimicos. El
valor nutritivo ‘de’ una herbicea sufre la influencia de la
relacidn hojas/tallos, de la etapa de crecimiento en el momento
del corte o al - pastoreo, de 1la Ffertilidad del suelo, del
tratamiento con abonos y condiciones climdticas.

Par IOgiéomﬁh las  leguminosas son mas ricas en nitrdgeno que
los pasto nas;>también en fdsfore y calcio (Mcilray, 1974).

En- igualdad. de .condiciones los  pastos de mucho follaje son
preferidos - para el pastoreo, puesto que las hojas contienen mas
proteinas’; .y manos . Ffibra que los tallos. No se ha sefalado la
_influencia . de. la etapa del crecimiento sobre el contenido de
minerales.y -de vitaminas .de los- pastos, pero se ha demostrado que
‘cuanto 'mds  jovenes y-.con mas follaje son los pastos, tanto mayor
-es su contenido de’calcio,’ fésforo y potasio (Mcilroy 197&)
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Digestibilidad

La composicién quimica de los alimentos es solamente
indicativa del valor en cuanto a contenido de nutrientes del
mismo, mas no de su disponibilidad para el animal, por lo que es
necesario contar ademas con datos de digestibilidad. Esta se
define como el porcentaje de un nutrimento dado que se diglere (o
sea desaparece) a su paso por el tubo digestivo (gastro-
intestinal). Aunque existen varios métodos para la medicidn de la
digestibilidad, estos en general consisten en proporcionar al
animal cantidades predeterminadas de un alimento de composicién
canocida y medir y analizar las heces. La digestibilidad varia de
acuerdo con factores propios del alimento y/o por efecto de los
animales que los consumen (Shimada, 1983).

Los alimentos que mds varian en digestibilidad son los
forrajes, el estado de madurez es el principal causante de dicha
variabilidad, en general en medida que aumenta la madurez de la
planta disminuye su contenido de proteina y de azlicares y s@&
eleva la fibra, (principalmente celulosa y lignina), lo que va
aparejado a un decremento gradual de la digestibilidad. La
especie animal es otro factor importante que hace variar la
digestibilidad, ademds de la edad del animal y la etapa de
produccidn en que se encuentra. Los metodos de medicidén de 1la
digestibilidad implica empleo de animales y por lo tanto resultan
costosos en cuanto a tiempo, mano de obra calificada y nimero de
andlisis quimicos por esto se han desarrollado metodos alternos
que son mas rapidos, faciles de efectuar y mds baratos (Shimada
19683) .

Digestibilidad in vitro

La digestibilidad, se determina - normalmente, - mediante ©. 1a. . .

administracidn del material cortado de las:praderas como.alimento
para ganado mantenido en casilleros,: puede determinarse ‘en ;la
actualidad, en forma mis comoda pot:la técnica-de digestibilidad
desarrollada por Tilley Y Terry 5 (1963) -~y modificada:
posteriormente por Rogers y Withmore' (1966),' Mcleod Y - Minson
(1978) han demostrado que por la’’ técnica: in i vitro puede
determinarse la digestibilidad in vivoe' de ‘pastos:y " mezclas de

pastos y leguminosas a condicidn:de que ‘se incluyan normas - de
pastos y leguminosas (Mcilroy 1976)._'”-‘ o
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3.— OBJETIVOS
~Evaluar la calidad forrajera de cuatro plantas Atriplex
palludosa, A, halimus, A. acanthocarpa, A. ganescens.
~ Determinar su composicién quimica proximal (Morfin 1992).

~Determinar la digestibilidad jia vitro por el método de..
({Tilley y Terry 1963).

- ~Determinar la fibra detergente neutro por el método de ‘Van
Soest (Morfin 1992).
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4. Material y métodos

El trabajo se realizé en el ex—lago de Texcoco y en el
laboratorio de Bromatologia de la Facultad de Estudios Supaeriores
Cuautitlén,

El lago de Texcoco es ubica en el valle de México, al sur de
la mesa central de la Repablica Mexicana, al noroeste de 1la
ciudad de México, a una altitud de 2234 msnm (Villa 1979).

Las coordenadas geograficas que limitan el drea son: Latitud
N 19 grados Centigrados 22 minutos y 19 grados 37 minutos;
Longitud W 98 grados 54 minutos y 99 grados 3 minutos (México
1971}

El clima segln Kbppen es B (wl) (w) (i’) g es decir:
Semiseco con pequefio o nulo excedente de precipitacidén pluvial
templado o frio (Enriqueta Garcia 1987).

e recolectaraon muestras al azar en el jardin botdnico de
introduccidn de el ex—lago de Texcoco de diferentes arbustos del
genera Atriplex, entre los que se identificaron como A.canescens,
A. acanthocarpa , A, halimus, A. palludosa, los cuales fueron
transportados al laboratorioc de Bromatologia de la F.E.S.C.
UN.A.M. el mismo dfa de la recoleccidn.

Se procedié a medir 1la longitud de las muestras (ramas) vy
luego a sepatarlas en sus diferentes partes morfoldgicas, es
decir, muestra completa, hojas y tallos. Be procedid a pesar
dicho material. Se introdujo a la estufa con aire forzado con
una temperatura de 60 grados Centigrados por 48 hrs y se
pesaron nuevamente,para determinar la humedad parcial de cada
una de las muestras segun Morfin (!992).

Se le practicée el anélisis quxmico pruximal, ademas de fibra
detergente neutro y calcio segun . Morfin (19?2).

También se realizd la digeétfbtlidéﬁ“ iﬁ vitvo en dos etapas
segun la método de Tilley y Terry:(1963), -

La digestibilidad se determind. in ‘vitro por la método de
Tilley y Terry (1963). Los matraces-.de 120ml se distribuyeron al
azar dentro del bafo maria el cual se mantuvo a 39 grados C. Los
matraces contenian entre 0.5 y 1 gramo. de la muestra respectiva,
la primera fase anaerdbica contenia ademds 10 ml de saliva de
“McDougal y 40 ml de liquido ruminal®y para mantener el estado de
anaerobiosis en esta etapa, se burbujeoc CDZ por S5-7 segundos y
manteniendo 1los matraces en total obscuridad durante 48 horas.
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Posteriormente, se procedié a realizar la segunda fase aerdbica
con 4cido clorhidrico y enzima digestiva pepsina, & ml de HCl vy
2 ml de pepsina. Esta etapa también tuvo una duracién de 48 horas
exactamente. En ambas fases se agitaron los matraces tres veces
al dia.

Cuando concluyd al tiempo necesario, el residuo de los
matraces se Filtré, y se pesd el material que quedo en dicho
papel, la diferencia entre el material inicial y el +final se
considerd como digerido y se reportd en porcentaje de la materia
seca.
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5. RESULTADOS

Cuadro 1.- Andlisis quimico proximal de. Atriplex gqalludosa
procedente del ex-lago de Texcaco

Completa Tallos
TCO BS TCO - BS
M. 8. 31.25 100 56.66 100
P.C.% 3.83 12.25 2.5 4.44
Cc. 5.32 17.04 2.30 4.05
E.E. 1.05 3.36 1.90 3.36
F.D.N. %% 9.38 62.03 -0 42,12 74.35
E.L.N. %8% 1.67 5.34 . A 7.84 13.83
Calcio 22 «70 .44 77

TCO.Tal como se ofrece

BS. Base seca 1007

¥ Nitrdgeno x 6.25

X% Fibra detergente neutro :
*xX Extracto Libre de Nltrdgeno

La longitud de los ° tai/l‘as‘es’ el szguiéhté.;. 15::m para el ‘
menor, el promedio es de 29. 94:m y el maynr as de 57 cm.

Cuadro 1.1 .~ Digestibilidad jin g tro de’la ‘Materia seca, Mataria :
orgdnica y Base 100% de la GLLLELJ. gglludosa procedente . del
ex—lago de Texcoco. LT .

M.8. . w MO0

COMPLETA 56.34" S se.e1 . et.a3
HogAg 60,03 - . s2.45 69 as _

TALLOS s4.34 - - amie

‘Medina 1994
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Cuadré  2.- Andlisis  quimica . proximal de Atriplex  halimus
pracedente del ex—lago deanxco;o. g B . . .

COMPLETA . TALLUS

TCO o BS
M.S. 31.67 RS 10 43 100
P.C.&  ~ 3.26 ° 10.29 .0 : 13 7094
c. 4,15 13.10 : S14° C18.230
E.E. 1.45 el S10790 80227
F.D.N.#% 16.94 53.48 : \53 60017000
E.L.N.%%% 5.87 1B8.33 211048
Calcio .15 LB

TCO. Tal como se ofrece

BS. Base seca 100%Z

tNitrdgeno x &.25

**Fibra detergente neutro

¥t% Extracto Libre de Nitrdgeno

La longitud de los tallos se presentan a. continuaciéni.. para
el menor es de 30cm el promedio es de 54.&63cm’ 'y el mayor 'es  de
82cm. . T A T

Cuadro 2.1 .- Digestibilidad in vitro de-la Materia seca, Materia
orgdnica y base 1004 de M. orgdnica- de - Atriplex halimus
procedente del ex—lago de Texcoco. BT

M.S. M0, : M.0. 100%
COMPLETA 76.84 88.75
HOJAS 78.97 . 72070 : 99.2

TALLOS 8s.12 . . . U7sien ) 81.67

| Medina 1994
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Cuadro 3.- Anadlisis quimico proximal de Atriplex canescens
pracedente del ex-lago de Texcoco.

COMPLETA " HOJAS TALLOS

TCO B8 TCO BS TCO BS
M.8. 50.97 100 46.42 100 &9.57 100
F.C.% 4.83 ?.47 6.92 14.90 4.98 7.13
c. 8.37 16.42 14.06 30.28 18.18 246.13
E.E. 1.80 3.55 1.72 3.71 2.41 3.47
F.D.N. %3 25,06 49,17 135.88 29.90 31.30 45.00
E.L.N.32310.91 21.490 ?.84 21.19 12.7 18.25
Calcio .33 FY-L 2 .24 .51 .38 .54

TCO. Tal comn se ofrece

BS. Base seca 100%

% Nitrégeno x 6.25

¥% Fibra detergente neutro

2% Extracto Libre de Nitrdgeno

ta 1longitud de los tallos se presen't'énla o Cﬂl‘itiﬂuﬂ:i’ﬂnl, el
de menor longitud es de 19cm el promedio es 28.5%m y el mayor es
de 33cm. . PR e i

Cuadro 3.1 .- Digestibilidad in'vitrg de:la Materia‘seca, Materia
' orgdnica, y Base seca 100% de.-M organica de Atriplex canescens
procedente del ex~lago de Texcoco. SN

M.S. M.0. 100%
COMPLETA 74.20 63.36
HOJAS 76,86 - g9.08
TALLOS - 84.81 81.92

Medina 1994
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Cuadro 4.- Andlisis quimico pfuximal de Atriplex acanthocarpa
procedente del ex-lago de Texca;n. o .

COMPLETA" TALLOS

TCO BS TCO BS
M.8. 52,49 100 "7, 59.39 100
P.C.x 5.28  10.05 ¢ 4.86 8.18
c. . 11,78 22.44 11.64 19,59
E.E, 2.24 4.28 2.41 4.07

'37.7%  &63.49
2.77 4.66
36 . 60

F.D.N.xx 28.93 59.10
E.L.N.Xxx 4.27 8.13
Caleio .28 .53

TCO. Tal como se ofrece

BS. Base seca 100%Z

¥ Nitrdgeno x 4.25

*% Fibra detergente neutro

2% Extracto Libre de Nitrégeno

La longitud de los tallos se}b?ééénﬁa'af continuaciént la
menor es 2t cm el promedic es de 31.53cm y. el -mayor es de 45cm.

Cuadro 4.1.- Digestibilidad in vitro de. la Materia seca, Materia
orgénica y Base seca 100% de M. orgdnica:d :ﬁg;lglg& acanthocarpa

procedente del ex—~lago de Tex;a:q.

M.S. M.0.100%
COMPLETA 53.77 - 97 58.83
HOJAS 33580 - fisr}zéf=‘v U 33.sa
TALLOS za.et o 3mos 33.76

“Medipa 1994
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Atriplex palludasa

COMPLETA

: TCO
M.S. 31.25
P.C. .83
C. . 5.32
E.E. 1.05
FaDeN. ?.38
E.LoN. 1.67
Calcia. .22

31.47
3.24
4.15

1.45"

16,94

;. 8.87
© .18
M. 8. < 850.97
P.C. S A.83
C. - 8.37
E.E. N 1.80
F.D.N. 25.06
E.L.N." 10.91
Calcio™ = .33
M. 8. 52.49
P.C.” 5.28
Co o 11.78
E.E. 2.24
F.D.N. 28493
E.L.N. R 27

Calcln»': .28

BS
100
12,25
17.04
3.36
62.03
S5.34
.70

At

100
10.29

13,10

4.58
53.48
18,53

-47

HOJAS

TCOQ
18.81
2.41
4.57
0.59
5.77
5.47
.13

BS
100
12.81
24,29
3.6
30.69
2%.08
.69

iplex halimus

26.21
3.74
4.03
1.83

10.26
&.73

.12

100
14,13
15.14
&.87
38.55
25.29
«435

Atriplex ganescens

100
?.47
16.42
3.53
49.17
21.40
44

46.42
b.92
14.04
1.72
1X.688
?.84
.24

100
14.90
J0.28
3.71
29.90
21.19
.51

Atriplex acanthocarpa.

100
10.05
22.44
4.28
§5.10
8.13

.53

34.83
5.54
5.38
1.10

=67

.34

26°

3017,
22,14

100 -

15.90

15.44

TALLOS

TCO
S56.46
2.5
2.30
1.90
42.12
7.84
«44

42.43

336
6.89
1.79

25,53
4.84
.22

&%.57
4.98
18.18

BS
100
4.41
4.05
3.36
74.35
13.83
.77

100 -

7.91

16.23

4,22
40,17

11.45 "
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6.— DISCUSION

El' cuadro 1 muestra los valores para el andlisis quimico proximal
de Atriplex palludosa. Esta planta por su cantidad de prote{na
cruda en la muestra completa, ocupa el primer lugar. Entre las
cuatro especies de Atriplex las muestras de sdlo tallos $'
solo hojas en el quinto sitio. Asi también ocupa el altimo sitie
en cuanto a Extracto Etéreo en la muestra completa y de solo
tallos, pera un primero en las muestras de sélo hojas.

En los resultados de Extracto Libre de Nitrdgeno, 1la
muestra presenta los valores mds altos obtenidos en este
trabajo en solo tallos ocupa, el tercer sitio y en muestra
campleta el quinto.

Se abserva la digestibilidad en la muestra sdlo hojas ocupa
el tercer lugar asi como tambien la de solo tallos y un cuarto en
la muestra completa (cuadro 1).

Se aprecia que 1los datos obtenidos para la fibra detergente
neutro corresponden al primer lugar en la muestra completa y en
la de solpo tallos y al cuarto, en la determinacidn de sdlo hojas.

.
La cosecha de las muestras se llevé al cabo en el  mes de
febrero por lo cual los resultados son cara:terasticns en plantas
recolectadas en esta época del afo. .

En el cuadro 2 se presentan los datos del’ analfsis quimico
proximal de Atriplex halimus. Este vegetal introducido en el vaso -
del ex-lago de Texcoco, tuvae un valor para proteina  cruda de
segundo lugar en las muestras completa y de- sﬁlo ta!los, as{-como
un tercero en la muestra de sélo hojas. . :

El valor auperior de extracto eteféo.én,muestfa‘éﬁmplaﬁé‘Ee
obtuvo en esta especie y segundo lugar para:las- muestras:de. .sdlo:
hojas y sdlo tallos. Gl

Para +ibra detergente neutro ésﬁé planta‘ubtuva; dn . tercer
lugar en la muestra completa y de sélo’‘tallos.y el ‘segundo’  para
hojas. - LT

estudio,  corresponde
~este respecta son
cuadra 2, aunque no

La digestibilidad mayor obtenida jen:e
a esta especiea ya que
los mas altos como se puede; observar en:
suceda as{ con los valures de protexn cruda
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En el cuadro 3 se presentan los resultados del analisis quimico
proximal de Atriplex capescens. Este forraje, presentd en lo
relativo a protefina cruda valores que no son muy altos ya que en
la muestra completa y de sdlo tallos ocupo un cuarto lugar,
aunque el segundo para la muestra de sdlo hojas.

As{ mismo en los resultados de extracto etéreo también se
obtuvieron cuarto lugar en todas las partes estas muestras.

El extracto libre de nitrdgeno resulté alto en esta planta
ya que obtuvé cuarto lugar en todas las muestras.

En cambio los valores para fibra detergente neutro resultaron
ser de los mis bajos, por lo cual los valores de digestibilidad
resultaron ser de los mas altos con rangos del primer al tercer
lugar.

El cuédro 4 muestra 1los resultados del andlisis quimico
proximal de Atriplex acanthogarpa, con valores resultantes de
praoteina cruda altos,ya que tanto la muestra de solo hojas como
la de tallos alcanzaron el primer sitio en cantidad de proteina
cruda en comparacidén con las otras especies estudiadas, aungue la
muestra completa ocupa un tercer sitio.

En cuanto al extracto etérso, en el andlisis de muestra
completa resulta en un segundo lugar, tercero para sélo tallos y
en cuarto para hojas.

La cantidad de extracto libre de nitrdgeno colocd a ésta
especie en un cuarto lugar en el resultadoc de la muestra
campleta y el gquinto en la muestra solo hojas y solo tallos.

El contenido de fibra es alto en comparacidn con las demds
especies ya que se colocd como el valor mds alto'en el resultado
del analisis quimico proximal de la muestra .de: snlo hojas y el
segundo para la muestra completa y soln tallas

Respecto a la digestibilidad se prasentan lusv valures mds
bajos del grupo, ya que fluctuan entra el :uarto y ‘el quinto
lugar. .o
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7.~ CONCLLUSIONES Y RECOMENDACIONES m&

En el presente estudio, se presentan como alternativasg
()3 Atriplex acanthocarpa, el cual podria ser el mejor
forraje, de los cuatro en este estudio, debido al parcentaje de
proteina en hojas (15.90) y completa (10.05) aunque en tallos
{8.18) ocupa el tercer lugar, y su digestibilidad in vitro de la
materia seca en completa, hojas y tallos, queda en un cuarto
iugar en promedio, por esta razdn es que también se ve muy badjo
el extracto libre de nitrégeno, completa (8.13), hojas (1.92),
tallos (4.466) esto nos indica que tiene muy buena proteina pero
su digestibilidad es baja, con respecto a las demas.

El segundo lugar en cuanto a proteina lo ocupa el Atriplex
halimus en completa (10.29), hojas (14.13) y un tercer lugar en
tallos (7.91), su digestibilidad es la mejor, concuerda con el
extracto libre de nitrdgeno, completa (18.53), hojas (25.29) y
tallos (11.45),que en esta planta ocupa el segundo lugar, en
fibra detergente neutro ocupa en promedio el tercer lugar.

En tercer lugar, de acuerdo con el porcentaje de proteina es
Atriplex canescens: completa (9.47), hojas (14.90), tallos (7.15}
y en cuanto a la digestibilidad es la segunda, aunque en el
extracto libre de nitrdgeno ocupa el segundo sitio, completa:s
(21.40), hojas (21.19), tallos (18.25) la Fibra Detergente Neutro
se encuentra en quinto lugar, completa: (49.17), hojas (27.90),
tallos (45.00) la parte mds aprovechabhle en cuanto a proteina
son las hojas y su digestibilidad es el segundo, por lo tanto
esta parte del forraje es la mds aprovechable para el animal.

En Gltimo lugar se encuentra Atriplex palludosa considerando
el porcentaje de proteina, completa (12.25), Hojas (12.81),
tallos (4.41); sin embargo su digestibilidad estda en tercer
sitio, el extracto libre de nitrégeno se considera en un cuarto
lugar: completa (S5.34), hojas (29.08), +tallos (13.83) y en
relacion con la digestibilidad de las diferentes partes con
principalmente en tallos (74.35), hojas (30.49) y completa
{62.03). Observamos que a pesar de ser altas en fibra estas
resultan con buena digestibilidad.

Atriplex bhalimus fue el que mejor resultado mostré en la
digestibilidad in vitro y una de las mejores alternativas en
porcentaje de proteina obtuvo el segundo 1lugar, esto nos
muestra gue podria ser el mejor para su aprovechamiento como
recurso farrajero en pequefos rumiantes; solo que a este
respecto tendriamos que realizar un estudio sobre la
palatabilidad de esta planta, para consumo y digestibilidad jin
!ggr - -
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Se recomienda el estudio de estas plantas en é&poca de
lluvias y en general cada mes, para conocer sus condiciones
cuando el medio ambiente es mas favorable y conocer la evolucidn
de estas plantas con el fin de apreciar en qué periodo contienen
mayor calidad dichas plantas y asi mismo mayor cantidad de
nutrientes, y de esta manera saber cuando hay que usarlas como
suplemento a los pastos de la zona donde crecen.

Por los estudios efectuados se concluye que estas plantas son un
excelente alternativa, por sus numerosas cualidades forrajeras,
como lo demuestran los contenidos de proteina en algunas de
estas, semejantes a una alfalfa de regular calidad. Como forraje
de época de invierno cuando escasean los pastos, o se deprime su
crecimiento, (é&poca en la cual se estudiaron) constituyen un
recurso invaluable. GSobre todo la cualidad mds importante es su
capacidad para prosperar en suelos salinos en donde otras plantas
forrajeras no prosperan.

30



B.- BIBLIOGRAFIA

Abeehassan, A.A. 1985 Efecto de la Ffalts de agua sobre 1la
produccién de Atriplex s.p.p. 0,6. Herbage Abatracts.057-01279

Ayersa,R.1989. Forrajeros y cultivos adecuados para la regidn
chaguefa gemiarida .Dficina regional de la F.A.0. para America
latina y el caribe. Chile p.p. 81,82,83

Ayersa,R.198%9. E1 cultivo de la jojoba en el chaco Americano

-

os
1]

Benavides, 1991, Inteqgracidn de drhales y arbustos en
sistemas de alimentacién para gabras en America Central.
enfogue agroforestal, Costa Rica, p. 6-35.

=]

Church, P;1977 Bases cientificas para la putricidsn y alimentacidn
de los animales domésticos. 1977 Edit. Acribia, Zaragoza
Espafia p.57

D.D.F. 1975 “Memoria de las ohras del drenaje profundo del Distrito
Federal II."

Evans, M.1978B “Factores limitantes para la golonizacién vegetal
del lecho del ex-lago de texcoco", México. Tesis M. en C. Colegio
de Postgraduados de Chapingo. Chapingo, Mex.

Flores Menendez, Jorge Alberto. 198i. Bromatologia Animal. 2da
edicién México, Limusa p. 482-486.

Flores Barcia, Silvia 1990. "Evaluacidn de la compasicién quimica
y digestibilidad in vitro de 7 cortes de Atriplex pummularia
procedentes del ex—lago de Texcoco"

Forrest Shreve, Ira Wiggins.1964 ! VYeqetation and florsg of the
Sonara desert”. vol. 1 Stanford University Press p. 442-44%9.

Gastd J.M. 1982. Las zopas 4ridas y semidridas de America Latipa
situacidn actual y planteamiento de desarrolleo. CISCA. recursos
naturales fasciculo 4, Madrid p.p. 7-18. .

Garzén , C.C.E.:1986 “Estudios para la adaptacidén de especies
forestales en £l Area del ex—lago de texcocn®. Tesis Ingeniero
Agrénomo. Universidad Autdnoma de Chapingo. Chapinga México.

Hammrauni,fA.reporte del proyecto M3; Utilizacidn de arbustos
forrajeros en reqiones secas. Avances de la 4a reunion de F.A.D.
subproyecto pasturas del Mediterrdneo.

31



Hassan,A.A, 1986 Atriplex una perspectiva forrajera en tierras
dridas y gsemidridas.0G Herbage Abstracts 1988, 05800447.

Havard-Duclaos, B. 1975 ‘iLas plantas forrajeras tropicales 2da
reimpresicn Edit. Blume Barcelona 237-239.

Ira 1 Wiggins. Flora of Baja Califprnia Stanford University
Press, Stanford Cal. p. 103--105.

Junk W. 1983 Alinity and aridity. new approaches to old problems
Ed., H. Boyko vol. 23 p. 250-2853.

Kessler.J.J. N. Thalma, D.C. 1987, 1989 Estudios ecoldgicos para
el manejo de la tierrs en la Republica Arabe de Yemen. 0G Herbage
Abstracts pp. 059-00850.

Le Howerow, H. N. 1986, 1987 Plantas resistentes a 1a salinidad
de valor econémico en la cuenca del Mediterraneo of Forestry
abstracts 1987 048-02921.

Martinez GCastro, Villanueva Diaz. 1985 Adaptacidn de ecotipos de
“Costilla de vaca" (Atriplex canescens) , bajo condicicones de
temporal. S.A.R.H. boletin tecnico p.5-22.

Morfin,L.L. 1992 Manual de laboratorio de Bromatologia F.E.S.C.
U.N.ALM. Mexico.

Mucarelli.s.I.L.,Cid, J.A, Arellana, M.A.L..1985 Calidad bioldgica
de la proteina aislada en las hojas de Atriplex mammularia.
Archivos de nutricidén, 3JI5(3) 3I58-465.

Raiman,C; Breckle Seu. 1988 Anatomia y desarrollo de las especie
Chenopodium: Weed Abstracts 198%.

Rzedowsky. Flora fanerogdmica del Valle de México., 1979., vol. 1§
ed. C.E.C.S.A., Mexico p. 137-138.

Rzedowsky. Algunas asociaciones vegetales de los terrenos del
lago de Yexcoco. 1957 De boletin de la sociedad botdnica de

México numero 21 México p.1-15.

Sheppard J.5. Brullach B.T. 1980. Manejo y uso de la Atriplex
s.p.p. f(arbustos resistentes a la salinidad) 0G. Herbage
Abstracts 1987 S57-02302.

Sin D.N.; Prakash, B.L.V. Thomas T.P. 1988 Maneio de la tierra
erosionada con resistencia especial a la introduccion de Atriplex
S:p.p.; of foresty Abstracts 1989; 050-04099.

Btandley. Trees and Shrubs pf Mexicg . 1923 vol. 23, part 2,
Smithsonian institution.

32



Tejada, EqVa y Guzman, R.C., 1993, Haldfitas arbustivas
forrajeras, Bolivia, Programa de repoblamiento forestal, p.11S.

Vines Robert A. 1960 JIrees, Shruhs and woody vines of the
souttwest., Austin, University of Texas Press, E.U.A. p. 235-241.

Villa, S.A.B., 1979, Alaunos ejemplos de Jlos trabajos de
investigacidn forestal sobre saneamientpo ambiental. México, INIF,
val. enero-febrero, p.56-62.(1979)

Waisel, VY. 1972 "Biology of halophites". Academic Press, N.Y. pp
395.

33



	Portada
	Índice
	1. Resumen
	2. Introducción
	3. Objetivos
	4. Material y Métodos
	5. Resultados
	6. Discusión
	7. Conclusiones y Recomendaciones
	8. Bibliografía



