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1 RESUMEN 

El objetivo del presente trabajo fue determinar la calidad nutritiva de cuatro plantas 

arbustivas forrajeras como alternativa para la alimentación de pequeños rumiantes en 

épocas críticas. 

Se muestrearon ramas al azar de Ame/anchier denticulafa (Ad), Buddleia cordafa (Be), 

Dodonea viscosa (Dv) y Cofoneasfer pannosa (ep), cada especie se muestreó en dos 

comunidades, a excepción de Ad. A las ramas se les separo las hojas de los tallos y 

posterionnente se secaron 48 horas y se molieron. A las muestras se les determinó 

proteina cruda (pe), ceniza (C),extracto etéreo (EE), fibra detergente neutro (FDN), 

extracto libre de nitrógeno (ELN) y digestibilidad in vifro de la materia seca (DIVMS). Se 

calculó la energia digestible (ED) 

En promedio de las dos comunidades se obtuvieron los siguientes resultados para Ad, 

Be, Dv y ep en pe, en tallos: 5%, 9 %, 6 % Y 5% respectivamente; para hojas: 7 %, 15%, 

10 % Y 9 %. Para e, con el mismo orden anterior 3 %, 6%, 3%, 5 %. Para hojas: 5 %, 6 

%, 5 %, 7 %. Para EE, en tallos: 4%, 5 %, 4 %, 4 %. Para hojas: 9 %, 7 %, 7 %, 5 %. 

Para FDN en tallos: 70 %, 57 %, 73 %, 60 %. Para hojas: 38 %, 46 %, 38 %, 49 %. Para 

ELN en tallos: 18 %, 23 %, 13 %, 26 %. Para hojas: 42 %, 25 %, 40 %, 31 %. Para 

DIVMS, en tallos: 27 %, 38 %, 15 %, 26 %. Para hojas: 34 %, 38 %, 15 %, 26 %. Para 

ED (kcaV100 g): 159,213,97,174. 

El contenido de energia digestible fue bajo para las forrajeras estudiadas, por lo cual 

para su uso en la alimentación animal se requiere adicionar una fuente de energía. 

La especie con mejores características nutricionales para cubrir las necesidades de 

mantenimiento y gestacion en ovinos y caprinos fue Buddleia cordata recolectada en 

San Rafael Chamapa, sin embargo se requiere de mayores estudios para su 

incorporación en sistemas silvopastoriles. 
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2 INTRODUCCiÓN 

Uno de los problemas que ocasiona el bajo nivel de vida en las comunidades rurales es 

la pérdida de interés, por ta población campesina, para el cultivo de la tierra, y los nuevos 

métodoS para que estas tienas den mayores rendimientos y al mismo tiempo se evite la 

deforestación y la erosión. 

Por otro lado, la fuerte presión demográfica que se ejerce dentro de las áreas boscosas 

y alrededor de ellas, ha ocasionado el aumento de zonas perturbadas, de tal forma que 

actualmente más del 71 % de la superficie de la República Mexicana está erosionada en 

diferentes grados. 

Se estima que cada año se incrementa en 2000 ha. las superficies degradadas, 

fenómeno que se agudiza en la zona centro del pais (Asteinza, 1989); por otro lado gran 

parte de los valles altos del centro de México y los estados de Hidalgo, Puebla, Tlaxcala 

y Querétaro, presentan una amplia zona con suelos de lomerío, afectados por la erosión 

sin vegetación o con vegetación raqultica (Flores, el al., 1990 y Pacheco 1987). 

Por lo anterior, se hace necesario buscar alternativas para el uso de la tierra que sean 

compatibles a nivel ecológico, social, económico y cultural. En este sentido la 

agroforestería es una alternativa para reforestar y producir alimentos, bienes y servicios 

(Nair, 1997). 

La agroforestena es un conjunto de técnicas de uso y manejo de los recursos naturales 

que consisten en la combinación o asociación deliberada de las especies leñosas, bien 

sea con cultivos agrícolas o con animales en un mismo terreno, de manera simultánea 

ylo escalonada en el tiempo o en el espacio, con objeto de mejorar la productividad de la 

tierra respetando el principio del rendimiento sostenido (Nair, 1997). 

Los sistemas agroforestales tienen la ventaja de diversificar la producción pecuaria y 

agricola, optimizando el uso del terreno y beneficiándose también de la venta de 

prodUctos como carne, leche, lana, frutos, forrajes, entre otros. De esta manera se logra 

controlar la agricultura migratoria, asi como aumentar el nivel de materia orgánica y 

fertilidad del suelo (Somarriba, 1990). 

La selección de especies leñosas, para un sistema agroforestal, dependerá de las 

características de las mismas, así como de la zona donde se establecerán (Le Houerou, 

1980a). 
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La importancia de las leñosas en general y de los árboles y arbustos en particular, 

resalta durante la estación seca, debido a que su follaje es la fuente más importante de 

alimento para los rumiantes en el agostadero (Le Houerou, 1980a). 

El forraje de árboles y arbustos es variable en su composición química y contiene la 

mayona de los minerales esenciales, por lo que resulta Interesante para la alimentaCión 

animal (Le Houerou, 1980a; Saha y Gupta, 1987; Ramírez, 1987). 

Es preciso reconocer que una inmensa variedad de árboles y arbustos juega un papel 

importante y a veces esencial en los sistemas tradicionales de alimentación animal; los 

arbustos y arboles aportan la mayor parte de la dieta en ciertas especies (especialmente 

cabras) o al menos aseguran su sobrevivencia (Le Houerou 1980a). 

En México predominan las unidades de producción pecuaria pequeñas, que en general 

manejan rebaños mixtos, donde se encuentran ovinos y caprinos bajo un sistema de 

producción extensiw (Asteinza, 1989; Ramirez, 1987). 

Caprinos y ovinos son animales que han permitido el aprovechamiento de áreas con 

predominio de vegetación arbustiva y han contribuido como fuente de alimento para el 

hombre, control de la mala hierba y como productoras de abono organico de alta calidad 

(Arbiza, 1988; Lu y Coleman, 1984; Sánchez, 1980). 

Son contados los estudios sobre leñosas forrajeras de áreas templadas y aridas, por 

ejemplo, en el Simposium Internacional en Sistemas Silvopastoriles, llevado a cabo en 

Costa Rica en el 2001 solo el 15 % de los trabajos correspondió a zonas aridas y 

templadas. 

En México el panorama es similar, pese a que existe la necesidad de contar con 

información por parte de diferentes organizaciones que se encargan del extensionismo 

pecuario. 

Dentro de las especies leñosas interesantes como forrajeras en zonas templadas, 

destacan Amelanchier denliculala, Buddleia cordala, Coloneasler pannosa, Dodonaea 

viscosa, por formar parte de la composición botánica de las dietas de pequeños 

rumiantes (Nahed el a/1991; Ramirez, 1987) 

Si bien existe información sobre las caraderisticas forrajeras de las plantas citadas 

(Nahed el al 1991; Ramirez, 1987), ésta es incompleta, ademas, hay que tomar en 

cuenta que esas características varian de lugar a lugar, por lo cual es importante 

contribuir con datos que nos permitan hacer un manejo racional de las leñosas forrajeras 

citadas. 
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3 REVISiÓN BIBLIOGRÁFICA 

3.1 Hábitos alimenticios de los caprinos 

La cabra posee caracteristicas anatómicas, fisiológicas y hábitos de alimentación muy 

particulares, los cuales le permiten producir con eficiencia bajo condiciones restrictivas 

para otros rumiantes, su capacidad de tolerancia a sabores amargos, la movilidad de sus 

labios, la lengua prensil y la facilidad para pararse sobre su tren posterior le posibilitan 

consumir, seleccionar y tener acceso a una elevada gama de alimentos generalmente no 

utilizables por otros rumiantes domésticos (Arbiza, 1986). 

Las cabras tienen la habilidad para capturar hojas muy pequeñas, aun en plantas que 

poseen espinas y pastos muy cortos, los árboles y arbustos desempeñan un papel 

preponderante en su alimentación, dependiendo de la época del año. La gran cantidad 

de arbustos (hojas y tallos) que ingieren las cabras permite tener una regulación de su 

dieta todo el año, especialmente durante la sequia (Agraz, 1989; Mayen, 1989). 

McMahan (1964) considera que las dietas cosechadas por las cabras en pastoreo 

contenían más de un 50% de arbustivas en todas las épocas del año. Bajo otras 

condiciones, Askins y Tumer (1979) encontraron que las arbustivas constituyeron el 72% 

de la dieta, mientras que las herbáceas y gramíneas ocuparon el restante 28%. 

Askins y Tumer (1979) plantearon que las cargas altas condujeron a una mayor 

preferencia de las arbustivas, aún cuando la abundancia de gramíneas era elevada. 

Malechek y Leinweber (1972) trabajando en sitios con diferente presencia de arbustivas 

en la comunidad encontraron que las cabras consumen altos porcentajes de éstas 

cuando su presencia es importante en la vegetación. 

Los terrenos con vegetación arbustiva de baja altura y con buena riqueza protéica, son 

ideales para el ganado caprino; además el ramoneo no implica el problema de 

parasitosis intema que se presenta en el pastoreo de plantas bajas (Agraz, 1989). 

Las gramíneas no son de particular preferencia de los caprinos, pero las seleccionan 

cuando su contenido de proteínas y digestibilidad son elevadas mientras que cuando se 

presenta un deterioro en el valor nutritivo de éstas o desciende su disponibilidad, el 

animal tiende a cambiar hacia el ramoneo de especies arbustivas (Huston, 1978 ). 

El comportamíento selectivo de las cabras en pasturas nativas marginales y de baja 

densidad resulta favorable. Las características mencionadas en tomo a la búsqueda 
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continua de las partes más nutritivas de la vegetación disponible, su apetencia por las 

flores y frutos arbóreos o arbustivos, y las cualidades para caminar y trepar les penniten 

explotar mejor este tipo de ecosistemas heterogéneos. En condiciones óptimas el animal 

puede lograr una buena parte de sus requerimientos dependiendo del período del año 

(jamge, 199U). 

3.2 Hábitos alimenticios de los ovinos 

La anatomía del labio superior de los ovinos pennite su movilidad y al ser fisurado 

confiere ventajas al animal respecto al bovino al permitir pastorear mas cerca del suelo y 

ejercer mayor presión de selección al tener una mayor precisión. Estas características 

permiten al animal seleccionar una dieta más digestible y con mayor proporción de tallos 

(Forbes y Hodgson, 1985; Grant et al; 1987), con mayor porcentaje de hojas verdes y de 

mayor valor nutritivo que el forraje disponible, aún en praderas relativamente unifonnes 

(Hodgson, 1986). 

De acuerdo con las condiciones de la pastura, el ovino decide sobre qué planta o parte 

de la misma comer. Los parámetros del comportamiento ingestivo estan compuestos por 

el tamaño del bocado, el número de bocados por unidad de tiempo y el tiempo que el 

animal dedica a la actividad del pastoreo (Broom y Amold, 1986). 

Los animales conservan su ingestión bajo diferentes niveles de disponibilidad de forrajes 

y características del mismo, ajustando su comportamiento alimenticio que funciona como 

amortiguador entre el animal y su ambiente (Demment y Greenwood. 1988). 

El comportamiento alimenticio del animal en pastoreo y sus preferencias por 

componentes de la comunidad vegetal están influidos fuertemente por aspectos 

genéticos e innatos y conductas aprendidas principalmente de su madre (Provenza y 

Balph, 1988). 

La experiencia adquirida en etapas tempranas permite que el animal desarrolle una 

destreza motora para recolectar forraje e ingerirlo eficientemente y afectará los hábitos 

de selección, cuando el animal sea adulto, este aspecto tiene particular importanda en el 

consumo de plantas tóxicas, ya que cuando estén presentes durante su periodo de 

aprendizaje el animal podrá distinguirlas y evitarlas (Amold y Dudzinski, 1978; Provenza 

y Balph, 1988). 
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Cuando los animales adultos provenientes de diferentes ambientes pastorean en común 

una misma pastura con animales adaptados a la vegetación, se encontrarán diferencias 

cualitativas y cuantitativas en la composición botánica y química de la dieta (Provenza y 

Balph,1988). 

Un animal sin experiencia previa obtiene menos alimento comparado con animales 

acostumbrados a pastorear en este ecosistema (Amold y Dudzinki, 1978). 

Los animales no familiarizados con el ambiente de un agostadero y sin experiencia con 

la vegetación ocupan un 25 % más de tiempo y energía en la actividad de pastorear, é 

ingieren hasta 40 o 50 % menos alimento durante el período de adaptación (Allíson, 

1985; Provenza y Balph, 1988). 

Los cambios de altura de la pastura pueden desencadenar una modificación en la 

fenología de la planta que avanza hacia las fases de reproducción y madurez, en 

consecuencia presenta un descenso en la densidad de la hoja en el estrato pastoreado 

y una importante modificación en la relación tallolhoja (Forbes, 1988). 

En estas circunstancias el animal tiende a pastorear progresivamente en estratos más 

bajos de la vegetación; al avanzar el consumo hacia los horizontes más bajos de la 

vegetación los animales disminuyen el tamaño de bocado debido a la gran cantidad de 

pseudotallos y material muerto presente en estos horizontes. Estas situaciones 

conducen a un incremento en la actividad selectiva del animal en pastoreo y se 

considera como la causa principal de la disminución de la ingestión de alimento (Forbes, 

1988). 

La utilización de la pastura por ovinos está determinada por factores ligados al animal 

(capacidad de ingestión) y aquellOS dependientes de la vegetación (cantidad y calidad 

del fonraje). Los factonas que afectan el consumo del forraje del animal en pastonao son 

similares a aquellos que se conocen para animales bajo estabulación. De estos factores 

pueden considerarse como más importantes el peso, la edad, el estado fisiológico y el 

nivel de producción. 

El consumo del animal puede ser representado por el tamaño del bocado que el animal 

realiza, el número de bocados por minuto y el tiempo de pastoreo. Al disminuir la altura 

de la pastura, el animal ingiere una menor cantidad de ésta por bocado y aumenta el 

número de bocados por unidad de tiempo. Inicialmente ésta era considerada una 

respuesta compensatoria a la disminución del consumo por bocado, sin embargo la 
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capacidad del animal para realizar más bocados dependerá de la cantidad ingerida en 

cada bocado (Jarrige, 1990). 

3.J Ingestión y digestión de los alimentos 

Los rumiantes domésticos se alimentan principalmente de forrajes: plantas herbáceas y 

arbustivas de pastos naturales, plantas forrajeras cultivadas y subproductos agrícolas 

(pájas, etc). 

La cantidad de energía que un rumiante puede obtener de un forraje consumido a 

voluntad depende de dos características: 

1.- Ingestibilidad: Es la cantidad de forraje ingerida y se expresa siempre en kg. de 

materia seca para obviar el inconveniente que representan las grandes variaciones 

existentes en el contenido de agua de los alimentos. 

2.- Digestibilidad: Es la proporción de forraje, o más precisamente de su materia 

orgánica, que desaparece en el tubo digestivo. Este parámetro determina el valor 

energético (Jarrige, 1990). 

Los forrajes se complementan con alimentos más digestibles, dado su menor o nulo 

contenido de tejidos lignificados, que son ricos en proteínas y otros constituyentes 

intracelulares; estos alimentos son los frutos, los granos y las raíces, así como diversos 

subproductos de todos ellos (Jarrige, 1990). 

El alto consumo de forrajes y de paredes celulares por los rumiantes, son consecuencia 

de la existencia de tres compartimentos digestivos adicionales al estómago funcional o 

cuajar (secretor de jugo gastrico). 

Estos preestómagos Son sucesivamente: 

- La panza o rumen que es el compartimento más voluminoso. 
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- la redecilla, bonete o retículo; La cual no está separada del rumen más que 

parcialmente, se engloba conceptualmente en este último al hablar de la degradación 

microbiana. 

- t:.llibro (amaso), compartimento de paso entre el retículo y el cuajar. 

- Una serie de dispositivos anatómicos y fisiológicos retienen los alimentos en el rumen, 

donde estos son sometidos simultáneamente a un fraccionamiento por la masticación en 

el curso de la rumia y a una degradación química bajo la acción de la población 

microbiana, la cual obtiene de los mismos la energía y los substratos necesarios para su 

proliferación (Jarrige, 1990). 

3. 4 Sistemas silvopastoriles 

Los sistemas silvopastoriles, fOffilan parte de los sistemas agroforestales y son una 

combinación natural o una asociación deliberada de uno o de varios componentes 

leñosos (arbustivos y/o arbóreos) dentro de una pastura de especies de gramíneas y de 

leguminosas herbáceas nativas o cultivadas y su utilización por herbívoros en pastoreo 

(Nair, 1997). 

La utilización de este tipo de sistemas busca maximizar el uso de la tierra para la 

actividad agrícola y pecuaria, constituyendo un sistema ecológico al no alterar el 

equilibrio del sitio donde se desarrolla gracias a la capacidad de los árboles de convivir 

con los pastos que crecen a su alrededor, de manera que contribuye a la biodiversidad 

(Clavero,1996; Russo, 1994). 

En los sistemas silvopastoriles se deben cumplir tres condiciones fundamentales: 

- Existir al menos dos especies de plantas que interactúan biológicamente. 

- Al menos uno de los componentes debe ser una leñosa perenne. 

- Al menos uno de los componentes debe ser una planta manejada con fines agrícolas, 

incluyendo pastos 

(Somarriba ,1990). 
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Los componentes biológicos de un sistema silvopastoril son: árboles y arbustos, pastos. 

animales, suelo y subsuelo. las entradas al sistema serían la lluvia, el bióxido de 

carbono, la radiación solar, el nitrógeno atmosférico, incluyendo los insumos 

agropecuarios como fertilizante y plaguicidas; las salidas son los productos cosecha bies 

(Somarriba ,1990). 

El cultivo de los árboles en estos sistemas pennite un mejoramiento de las condiciones 

fisicoquímicas del suelo, siendo excelentes fertilizantes gracias al reciclaje de nutrientes, 

dado por la incorporación de materia orgánica del suelo(Febles et al; 1996; Poulsen, 

1995). 

De igual manera muchos árboles y principalmente las leguminosas, poseen la 

característica de contribuir a la fijación de nitrógeno atmosférico al suelo. Los árboles 

también ayudan a controlar la erosión hídrica y eólica, así mismo contribuyen, a la 

regulación de la temperatura en la zona de cultivo, proporcionando al mismo tiempo 

sombra para el ganado (Febles et al, 1996; Poulsen, 1995). 

Según su estructura y función principal los sistemas silvopastoriles se clasifican en: 

Cercas vivas - banco de proteína o energía 

Leñosas perennes como barreras vivas en áreas de pendientes, como parte de un 

sistema de 'corte y acarreo' para la alimentación de ganado estabulado. 

Sistemas de cultivo en callejones con leguminosas arbóreas o arbustivas intercaladas 

con forrajeras herbáceas como cobertura. 

Cortinas rompevientos en fincas ganaderas. 

Pastoreo en matorrales (FIRA, 1997) 

3.5 Árboles forrajeros 

Para que un árbol o especie arbórea pueda ser elegida para la producción de forraje 

requerirá cumplir con ciertos requisitos: 

-Poseer un contenido de nutrientes adecuado para incrementar los parámetros 

productivos del animal o al menos igualarlos al empleo de fuentes convencionales. 



10 

-No ser tóxica ni provocar daño en el metabolismo del consumidor. 

-Ser palatable y bien aceptada por los animales. 

-Poseer una baja tasa de pasaje a través del rumano 

-Tener una alta producción de biomasa, principalmente después de la poda, corte o 

ramoneo. 

-Tener alta producción de semillas. 

-Tener reproducción vegetativa. 

-Preferentemente ser una especie nativa o con buena adaptación a diferentes tipos de 

clima, suelo, así como tener un crecimiento rápido al establecerse. 

-No requiere fertilización, o solo en pequeñas cantidades. 

-Tener un sistema radicular profundo, que le permita obtener agua suficiente del 

subsuelo. 

-Ser fijadora de nitrógeno atmosférico. 

-Tener diferentes propósitos agropecuarios además de producción de forrajes. 

(Senavides, 1991; Febles el al; 1996; Simon, 1996). 

3.6 Características nutrícionales de los árboles fOlTajeros 

Las plantas leñosas constituyen una fuente importante de alimento para el ganado y la 

vida silvestre, siendo, principalmente en el caso de las leguminosas, su valor nutritivo 

superior al de otras especies. En las zonas áridas y semiáridas estas especies aportan 

más del 80% de la proteína de la ración durante la época seca, cuando pueden subsanar 

la escasez de fOrTaje incrementando la productividad animal (Saumer, 1992). 

La composición química de las especies forrajeras arbóreas varia con la procedencia y 

la pendiente donde se encuentre (Saha y Gupta, 1987; Usui el al, 1994), aunque, en 

general, las leñosas fOrTajeras de trópico, llegan a presentar, en base seca, 

concentraciones altas de proteina cruda, alcanzando del 14 al 30%; igualmente 

presenta niveles altos de energia y digestibilidad del 50 al 70%, alcanzando las 

proteinas del follaje niveles del 65 al 80% de digestibilidad ruminal, las concentraciones 

de minerales y la disponibilidad energética son superiores a las observadas en 

gramíneas forrajeras tropicales; con frecuencia, los contenidos de P, Cu, Zn, y Na en los 

follajes son relativamente bajos y la relación Ca I P es alta (Escobar, 1996), 
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El follaje de leñosas forrajeras contienen metabolitos secundarios con efectos 

detrimentales en la digestibilidad, el consumo y el comportamiento animal; los cuales se 

denominan factores anlinutricionales (Kumar, 1992). 

Los factores antinutricionales se pueden definir como todas aquellas sustancias que son 

generadas por el metabolismo de las especies, las cuales por diferentes mecanismos 

ejercen una acción negativa en la nutrición de los animales que los consumen. Esta 

acción se puede observar con la ¡nactivación de algunos nutrientes, disminución del 

consumo o de los procesos digestivos, disminución en la utilización metabólica de los 

nutrientes, o bien con efectos negativos en el metabolismo general de quienes los 

consumen (Kumar, 1992). 

2.7 Caracteristicas generales de: Amelanchier denticulata, Buddleia cordata, Cotoneaster 

pannosa, Dodonea viscosa. 

Las forrajeras anteriores se establecen en diversos tipos de suelo desde el arenoso 

hasta el arcilloso é incluso en tepetale y son capaces de tolerar las heladas y sequias, 

además favorecen la regeneración de suelos erosionados (Camacho et al., 1993). 

Buddleja incana, y Dodonaea viscosa se han utilizado para reforestación y sin problemas 

de supervivencia (Schlaifer, 1991), y entre sus variados usos el género de Cotoneaster 

sp. se ha utilizado como cercas vivas y en forma de canales para la protección de 

ganada (Pleines, 1993) y (Cotoneaster acutifolius) es útil como cortina rompevientos 

(Scholten et al., 1993). 

2.7.1 Amelanchierdenticulata. (H.B.K.) 

Nombre común: Membrillo cimarrón, Tlaxisqui, Tlaxistle. 

Arbusto erecto de 1 a 3 m. de altura, con abundantes hojas de 1 a 2.5 cm de largo 

enteras ó dentadas, flores de 1 cm aproximadamente de color blanco, el fruto es rojo, 

purpúreo hasta negro de 8 a 10 mm. Florece de febrero a julio en el pedregal de San 

Ángel y Santa Fe (Sánchez, 1980). 
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Las especies del genero AmeJanchíer se encuentran distribuidas en zonas templadas del 

norte de Asia, Europa y Norte de América y son usadas omamentalmente. 

La especie más común que atrae el interés para el hogar es el fruto de Amelanchier 

anifolia mejor conocido como Saskaton (Stushnoff, 1990). 

Se han mejorado los cultivos de Amelanchier anifolia silvestre y otras especies de 

Amelanchíer, en términos de resistencia y adversidad a los factores dimáticos como: 

heladas y bajas temperaturas invernales. La elección de genes son examinadas desde 

su origen y desarrollo, la existencia del germoplasma es limitado y se mantiene en el 

norte de América. (Stushnoff, 1990). 

3.7.2 Buddleia cordata (H.B.K.) 

Nombre común: Tepozán, Zompantle, Salvia silvestre. Los indígenas que habitan la zona 

centro del país la llaman Zoyolizcan ó Coyolizan. 

Árbol pequeño ó arbusto de 4 a 8 m. de altura, generalmente perenifolia (Niembro, 

1996) Plantas leñosas y raíces herbáceas, por regla general tomentosas y casi siempre 

con estipulas reducidas a una línea interfloral, flores pequeñas de cáliz acampanado, 

corola de 4 lóbulos ovados y abierta en la antésis; estambres fijos en el tubo crorolino o 

en su gargante, con anteras sUbsesiles, ovadas u oblongas, de base bilobada; estilo 

frecuentemente curvo; óvulos pruriseriados, cápsula bivalva y septicida, de semillas 

numerosas provistas de un embrión redo. Pertenece a la familia Loganiaceae 

(Conzantti, 1981) 

Es común en el valle de México y lugares semejantes por su clima, Se utilizan las raíces y 

las hojas; las primeras son casi cilíndricas de color oscuro y las segundas de fonna 

eliptica y son de 10 a 16 cm. de largo, vellosas por su cara superior y blanco plateadas 

por el revés. Tienen olor especial alcanforado cuando se restregan entre los dedos y un 

sabor desagradable. las raíces y las hojas contienen un aceite esencial, materia grasa, 

resina, un ácido orgánico, glucosa, taninos, principios pépticos, sales minerales 

especialmente cloruro de potasio y un alcaloide llamado "buddleina" (Cabrera, 1992). 
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Se distribuye en el Estado de México, Puebla, Tlaxcala, Hidalgo, Veracruz, Tamaulipas, 

Chiapas Oaxaca, Guerrero y Michoacán.(Niembro, 1986). Entre los arbustos de menor 

talla y subarbustos que con frecuencia pueden observarse en los zacatales se encuentra 

el tepozán, esto se observa con mayor frecuencia en el noroeste de Jalisco (Rzedowski, 

1985 ). 

Es frecuente encontrarla en vegetación secundaria del bosque de Quercus y del bosque 

de coniferas. Su principal producto son las hojas, la raiz y la corteza, las cuales de 

acuerdo con el vulgo poseen propiedades hipnóticas analgésicas y diuréticas motivo por 

el cual se utilizan en medicina casera (Niembro, 1986) 

3.7.3 Cotoneaster pannosa (Franch) 

Esta es una planta introducida recientemente en México. El género Catoneaster, 

pertenece al genero de las Rosáceas, el cual incluye alrededor de 50 especies de 

arbustos perennifolios y caducifolios, los cuales son nativos de Europa, norte de África y 

Asia (Camacho y González, 1993.) 

Cotoneaster pannosa es un arbusto ramificado desde la base, que alcanza una altura 

cercana a 3 m. en individuos adultos I las ramas largas se proyectan en forma de arcos 

hacia la parte exterior de la planta, sus hojas de color verde oscuro en el haz y blanco 

tomentoso en el envés. Así como sus vistosos y abundantes frutos rojos permanecen en 

la planta durante la temporada de la sequia (Camacho y González, 1993.) 

Otras caracteristicas son: ramas jóvenes tomentosas, láminas elípticas a ovado

oblongas, de 1.5 a 3.5 cm. de largo y de 1 a 2 cm. de ancho, base aguda, borde entero, 

ápice agudo u obtuso, mucronado, haz glabrado, envés blanco tomentoso, por las 

nervaduras manifiestas, flores encimas corimbosas apretadas hispantio tomentoso de 

alrededor de 3 mm. de largo, lóbulos del cáliz triangulares, de un 1 mm. de largo, 

Pétalos blancos, suborbiculares venosos, de 2 a 2.5 mm. de largo, fruto globoso, ovoide, 

de 6 a 8 mm. de largo, glabro o poco tomentoso, dos cárpelos, con las paredes óseas. 

Las semillas de Cotoneaster pannosa están cubiertas por un endocarpio Ó hueso 

leñoso, cerrado é indehiscente, el cual tiene un notable efecto sobre la germinación 

(Camacho y González, 1993). 
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La especie es nativa del suroeste de China, no obstante. se le encuentra silvestre en 

algunas partes de los lomeríos del poniente del valle de México, especialmente en el 

Parque Nacional de los Remedios y en la segunda y tercera sección del bosque de 

Chapultepec, en altitudes aproximadas de 2,300 a 2,600 m.s.n.m., establecida sobre 

tobas volcánicas muy erosionadas (Ca macho y González, 1993). 

Crece en dimas templados preferentemente con sequía invernal, temperaturas medias 

anuales de 13 a 16 ·C. Es capaz de tolerar sin daño las heladas prolongadas que se 

tienen en los fondos de las cuencas del valle de México, especialmente los individuos 

adultos, se le ha observado con buen aspecto, desde los 2, 200 m.s.n.m. hasta los 2, 

600 m.s.n.m.; sin embargo, se carece de datos suficiente para precisar su distribución 

altitudinal (Camacho y González, 1993). 

Es una planta con potencial para establecerse en diversos tipos de suelo, desde 

arenosos hasta arcillosos, incluso tiene éxito estableciéndose en tepetate. ha mostrado 

poca tolerancia a inundaciones, su aspecto en este caso se ve afectado por el 

marchitamiento de las hojas. 

Se le localiza en sitios desde 600 hasta 800 mm de precipitación anual al parecer 

requiere una temporada seca bien marcada. 

Es una planta que prefiere los sitios bien expuestos, sin embargo tolera la sombra en 

plantaciones abiertas de eucalipto(equidistancias de 4m. o más) (Camacho y González, 

1993). 

A las especies integrantes del Genero Ca/oneaster, se les considera como ornamentales 

por su follaje, hábitos de crecimiento y sobre todo por sus vistosos frutos rojos, los 

cuales permanecen en la planta hasta muy entrado el invierno. 

Debido a que tolera algo de sombra y puede convivir con eucaliptos, es una magnifica 

elección para obtener un estrato de vegetación baja que proteja efectivamente el suelo, 

además de tener una buena producción de hojarasca. 

En las áreas urbanas también resulta interesante la conformación de setos y como 

plantas ornamentales siempre verdes. Su gran atractivo en invierno son sus 

fructificaciones abundantes. Un aspecto interesante, es que tolera sin riesgo, la sequía 

en el valle de México y en el centro de Tlaxcala, que son las áreas en donde se le ha 

observado (Camacho y González, 1993.) 
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3.7.4 Dodonaea viscosa (L ) Jacq. 

Sinonimias: Plela viscosa (L). y Dodonaea shiedana (schlecht.) 

Nombres comunes: En México se le llama Chapulixtle, Chapulistfi, también es conocido 

como Acotillo en Guanajuato é Hidalgo, Jirimu en Michoacán, Granadina en Baja 

California, Jarilla en Oaxaca; en Morelos, hierba de la cucaracha; en Durango, cuerno de 

cabra; en Oaxaca, varal y munditos en Hidalgo (Camacho et al., 1993). 

Pertenece a la familia Sapindaceae, cuenta con 130 géneros y 1100 especies, con 

distribución tropical y subtropical. 

Arbusto muy resinoso, de uno a cinco metros de alto, perennifolio, visido; hojas 

brillantes, simples, lineales u oblongo-Ianceoladas, de 5 a 12 cm. de largo sénsiles o 

levemente pancieladas, atenuadas en la base, agudas o redondeadas en el ápice. 

glabras y resinosas en el haz, pubescentes o glabras en el envés, flores amarillentas 

unisexuales, actinomoñas, en corinbos cortos laterales, perianto de 2 a 5 tépalos, 

estambres con filamentos cortos anteras oblongo-lineares; cápsulas samaroidesmaladas, 

triloculares, glabras, de 1.5 a 2.5 cm. de ancho; fruto capsular rosado con tres alas; 

semillas opacas y oscuras (Camacho et al., 1993). 

Las semillas de chapulixtle son esferoides de 2.4 mm. de diámetro, su color es negro ó 

café obscuro brillante, exteriormente es notorio el hilio; presentan embriones bien 

diferenciados, cuyos cotiledones enrollados en espiral, constituyen la mayor parte de las 

semillas. 

La cubierta de las semillas, aunque es relativamente delgada, es impenneable es decir, 

que no permite que la semilla absorba agua, por lo que se requiere perforarla para que 

germine (Camacho el al., 1993) 

El chapulixtle es una planta cosmopolita de las zonas tropicales y subtropicales que se 

distribuye de manera natural en México, crece en matorrales xerófilos y en la vegetación 

secundaria derivada de diferentes tipos de bosques, florece durante casi todo el año 

creciendo en una amplia variedad de suelos: arenosos, arcillosos, someros ó profundos 

e incluso en grietas entre las piedras. Además, es capaz de crecer en suelos muy 

erosionados favoreciendo su regeneración con una abundante caída de hojarascas 

(Camacho el al., 1993; Oliviera y Camacho, 1992; Rzedowski y Equihua, 1987) 
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Al parecer no tolera inundaciones, además, resiste la sequía; por ejemplo, se ha 

observado que en época de estiaje, las plantas que permanecen verdes son el 

chapulixtle y el pirúl y por lo mismo dominan el paisaje (Gamacho el al., 1993; Oliviera y 

Gamacho, 1992). 

Estas plantas forman los matorrales mas típicos que aparecen después de la destrucción 

de los encinares, sin embargo no se deben considerar como la etapa sucesional del 

bosque de encinos. aunque sí se trata de una especie pionera de vegetación secundaria 

en zonas perturbadas. 

En el valle de México el chapulixtle suele encontrarse con frecuencia, como por ejemplo 

en las zonas bajas del pedregal de San Ángel en la ciudad de México, en donde aparece 

como arbusto con una altura promedio de 3 m. También se les localiza en Texcoco, 

Pachuca, y de Xochimilco a Naucalpan, en altitudes de 2300 a 2600 m.s.n.m. (Gamacho 

el al., 1993). 

En lomeríos de esta última localidad encontraron ejemplares creciendo sobre tepetate 

compacto con altura promedio de 1.7 m, mientras que en toba removida alcanzaron unos 

4 m, observando deposición de hojarascas en algunos individuos de hasta 4 cm de 

espesor, encontrando abundante emergencia de plántulas proveniente de semillas, 

también se localizaron muchas plantas dañadas por incendios con abundante rebrote, 

característica importante para su sobrevivencia (Gamacho el al., 1993). 

Se considera que puede habitar desde el nivel del mar hasta los 2.500 m.s.n.m., 

especialmente en sitios pedregosos como el Ajusco Medio y las tobas volcánicas de los 

lamerías del Valle de México (Gamacho el al., 1993). 

Se localiza en sitíos desde 200 mm hasta 800 mm de precipitación anual, requiere de 

una temporada seca bien marcada (ea macho el al., 1993). 

Esta especie se adapta a temperaturas aftas y grandes oscilaciones tanto diarias, como 

estacionales. Es capaz de tolerar heladas ligeras, pero no las prolongadas que se tienen 

en los fondos de las cuencas de los valles altos (Gamacho el al., 1993). 

Es una planta muy exigente de iluminación solar, prefiere los sitios bien expuestos, sitios 

sombreados producen plantas raquíticas que son atacadas por cenicillas en la 

temporada húmeda (Gamacho el al., 1993). 

Tolera tanto climas semiáridos como subhúmedos, preferentemente con sequía invernal; 

al parecer, los climas húmedos con lluvias todo el año no le son favorables. 
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Los usos que tiene el chapulixtle son: como ornamental, para tutores horticolas, para la 

elaboración de leña, carbón, mangos para herramientas, así como para construcciones 

rústicas, especialmente para las paredes llamadas de varenque y en medicina tradicional 

(Oliviera y Carnacho, 1992; Rzedowski y Equihua, 1987). 



4 OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general 

• Evaluar la calidad nutritiva de cuatro plantas arbustivas forrajeras, Amelanchier 

denticulata, BuddJeia cordata, Galoneaster pannosa y Dodonaea viscosa. 

4.2 Objetivos especificos 

- Determinar la composición quimico próximal de Amelanchier denficulata, Buddleia 

cordata, Galoneaster pannosa y Dodonaea viscosa. 

- Determinar la digestibilidad in vitro de las leñosas anteriores. 

5 HIPÓTESIS 

18 

Ame/anchier dentículata, BuddJeia cordata, Caloneaster pannosa y Dodonaea viscosa 

tienen características nutricionales propias para caprinos y ovinos. 



4 OBJETIVOS 

4.1 Objetivo general 

- Evaluar la calidad nutritiva de cuatro plantas arbustivas forrajeras, Amelanchier 

denticufata, Buddleia cordata, Caloneaster pannosa y Dodonaea viscosa. 

4.2 Objetivos especificos 

- Determinar la composición químico próximal de Amelanchier denticulata, Buddleia 

cordata, Caloneaster pannosa y Dodonaea viscosa. 

- Determinar la digestibilidad in vi/ro de las leñosas anteriores. 

5 HIPÓTESIS 

18 

Amefanchier denticulala, Buddleia cordata, Caloneaster pannosa y Dodonaea viscosa 

tienen características nutricionales propias para caprinos y ovinos. 
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6 MATERIAL Y METOOOS 

6.1 Sitios de muestreo 

Las muestras de las plantas forrajeras se colectaron en el Jardín de Introducción de la 

Facultad Estudios Superiores Cuautitlán, en el municipio de Cuautitlán Izcalli y en el 

municipio de Naucalpan. 

El municipio de Cuautitlán Izcalli, se ubica entre los 19° 38' 33" Y 19° 45' 57" de latitud 

norte y entre los 99° 07' 05" Y 99° 12' 01" del longitud Oeste, una altitud media de 2240 

m.s.n.m. 

El clima que prevalece en el municipio es C(Wo) (W) b(i') g, es decir, clima templado 

subhúmedo, el más seco de los templados, con régimen de lluvia en verano, sequía en 

invierno con un porcentaje de lluvia invemal entre 5 y 10.2; Verano fresco y largo, con 

temperatura media del mes más cálido entre 6.5 y 22°C. con poca oscilación térmica 

entre 5 y 7°C (Garcia, 1980). 

Se pueden encontrar dos tipos de suelo: vertisol pélico y feozem eateárico (Municipio de 

Cuautitlán Izcalli, 1997). 

El municipio de Naucalpan se localiza a 19° 28' 5" de latitud norte; 99° 13' 2" de longitud 

oeste, con una altitud de 2400 m.s.n.m. Con clima C(W)WB(i'), es decir, templado 

subhumedo con lluvias en verano (Garcia, 1980). 

El suelo es franco arenoso de buen drenaje, con bajo contenido de nutrientes y materia 

orgánica y un ph de 6.8 (Casado, 1985). 

6.2 Forraje 

Se tomaron muestras de cuatro especies leñosas al azar en comunidades vegetales 

representativas, de fácil acceso, las especies fueron: Amelanchier denticuJata, BuddJeia 

cordata, Cotoneaster pannosa y Dodonaea viscosa. 

Se muestrearón varios individuos de cada una de las especies en las comunidades 

vegetales de cada especie, tomando aproximadamente 2 kg de forraje. Se cortaron 

ramas verdes, suculentas y flexibles, el corte se realizó con tijeras. 
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Las muestras se introdujeron en bolsas de polietileno para evitar al máximo la pérdida de 

agua y se transportaron al laboratorio de Bromatología de la FES -C donde se midió el 

tamaño de las ramas y se separaron las hojas de los tallos. 

Las muestras de hojas y tallos se pesaron por separado, se secaron en la estufa a 60°C 

durante 48 horas y se molieron en un molino de Wiley_ 

Con el fin de contar con una visión amplia de las características nutricionales de las 

especies y poder comparar; cuando esto fue posible, se muestrearon dos sitios para una 

misma planta. los sitios y las especies fueron los siguientes: 

Sitio 

FES- Cuautitlan 

San Rafael Chamapa 

Remedios 

TepaUaxco 

6.3 Determinaciones 

Especie 

Buddleia corda/a 

Catoneaster pannosa 

Amelanchier denlicula/a 

Buddleia cordata 

Oodonaea viscosa 

Cetoneaster pannosa 

Dodonaea viscosa 

La relación tallos y hojas se determinó dividiendo el peso seco de las hojas entre los 

tallos. 

A cada una de las muestras se le determinó humedad total, cenizas, extracto etéreo, 

proteína cruda y fibra detergente neutro según los métodos que consigna (Morfin, 1982). 

El extracto libre de nitrógeno se determino por diferencia según la fórmula (Morfin. 1982): 

ELN = 100- (Humedad total+cenizas+extracto etéreo+proteína cruda+fibra detergente 

neutro) 
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Se determinó la digestibilidad in vítro de la materia seca, utilizando líquido ruminal de 

caprinos hembras adultas sin gestación (Morfin, 1982). 

A partir de los datos obtenidos se calculó el Total de Nutrientes Digestibles (TND) y la 

energía digestible de cada una de las leñosas, según las fórmulas (Morfín, 1982): 

TND= PCD+FCD+ELND+EED X 2.25 

Se investigó en bibliografía los requerimientos para caprinos y ovinos y se compararon 

con los resultados obtenidos en esta investigación. 

6.4 Diseño estadístico 

A 105 resultados obtenidos para cada una de las especies se les calculó la media. El 

diseño estadístico fue completamente al azar y los resultados de tallos y hojas, así como 

de especies se analizaron mediante análisis de varianza. Las diferencias entre tallos y 

hojas, así como entre especies se le aplicó la prueba de medias de Tukey con 0:=0.5 

(Steel y Tome, 1985). 



7 RESULTADOS Y DISCUSiÓN 

Cuadro 1. Procedencia y Características de las ramas colectadas de leñosas forrajeras. 

Procedencia y Especie Longitud relación Fase de 

(cm) hoja I tallo maduración 

FES- Cuautitlán 

Buddleia cordata 8,03 :t1,98 6.46 vegetativa 

Cotoneaster pannosa 8,54 :t1,06 1.17 floración 

Amelanchier denticulata 8,31 :t2,13 1.32 floración 

San Rafael chamapa 

Buddleia cordata 12,17 :t2,39 3.05 floración 

Dodonaeawscosa 8,03 :t3,67 5.95 vegetativa 

Remedios 

Caloneaster pannosa 12,78 :t3,92 0.94 vegetativa 

Tepatlaxco 

Dodonaea viscosa 10,37 :t4,20 3.85 vegetativa 

En el cuadro 2 se aprecia la composición química de Ame/anchier denficulata. Resalta el 

mayor contenido de fibra y materia seca en los tallos, en comparación con las hojas, 

además, los contenidos de proteína cruda y extracto libre de nitrógeno son mayores en 

las hojas. Lo mismo se puede obselVar para el resto de las arbustivas en los cuadros del 

3 al 8. 

El comportamiento anterior es normal para una planta forrajera (Mc llroy, 1976), debido a 

que los tallos son estructuras que sirven para sostener a la planta y por lo tanto deben 

contener más fibra para cumplir con esa función. 



Cuadro 2. Composición química de tallos y hojas de Amelanchier denticulata 

recolectada en la FES Cuautitlan. 

Concepto Tallo Hoja 

% % 

Materia seca 63.05 61.45 

Proteína cruda 5.14 6.79 

Cenizas 3.09 4.80 

Extracto etéreo 3.81 8.51 

Fibra detergente neutro 69.53 37.58 

Extracto libre de nrtrógeno 18.43 42.32 
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Cuadro 3. Composición químíca de tallos y hojas de Buddleia coroala Recolectada en la 

FES Cuautitlán. 

Concepto Tallo Hoja 

% % 

Materia seca 44.48 56.16 

Proteína cruda 9.32 13 

Cenizas 6.42 5.09 

Extracto etéreo 5.28 7.15 

Fibra detergente neutro 57.18 45.81 

Extracto líbre de nitrógeno 21.80 28.08 

En general, se puede observar en los cuadros del 3 al N° 9 que el porcentaje de proteína 

cruda en las hojas de Buddleia coroata recolectada en San Rafael Chamapa, es mayor 

en comparación con las démas arbustivas recolectadas. Por otro lado, el menor 

porcentaje en proteína cruda lo obtuvo Amelanchier denticulata. 



Cuadro 4. Composición química de tallos y hojas de Buddleía cordata Recolectada en 

San Rafael Chamapa. 

Concepto 

Materia seca 

Proteína cruda 

Cenizas 

Extracto etéreo 

Fibra detergente neutro 

Extracto libre de nitrógeno 

Tallo 

% 

64.20 

7.68 

5.43 

5.15 

57.24 

24.50 

Hoja 

% 

67.47 

16.87 

7.20 

7.28 

46.45 

22.20 
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Cuadro 5. Composición química de tallos y hojas de Cotoneaster pannosa recolectada 

en los Remedios. 

Concepto Tallo Hoja 

% % 

Materia seca 29.58 49.89 

Proteína cruda 3.60 8.28 

Cenizas 4.87 7.10 

Extracto etéreo 4.27 2.50 

Fibra detergente neutro 64.20 49.33 

Extracto libre de nitrógeno 23.06 32.79 

Con respecto a los tallos, se observó que Buddleia cordata recolectada en la FES tenía 

un menor porcentaje de proteína cruda en comparación con Buddleia cordata 

recolectada en San Rafael Chamapa, y la arbustiva que menor porcentaje obtuvo fue 

Caloneaster pannosa recolectada en los Remedios. 
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Las hojas de Dodonaea viscosa recolectada en San Rafael Chamapa registraron el 

mayor contenido de extracto etéreo y el menor porcentaje fue para las hojas de 

Cataneaster pannasa recolectada en los Remedios. Las tallos de Buddleia cardata 

recolectada en la FES Cuautitlán obtuvieron el más atto porcentaje de extracto etéreo y 

los tallos de Dodonaea viscosa recolectados en Tepatlaxco fue la de menor contenido 

en extracto etéreo. 

Se encontró que las hojas de Catoneaster pannosa recolectadas en los Remedios 

obtuvieron el mayor porcentaje de fibra y las hojas con menor porcentaje fueron las de 

Amelanchier denticulata recolectada en la FES Cuautitlán. En lo referente a tallos, la 

planta que mayor porcentaje de fibra obtuvo fue Dodonaea viscosa recolectada en San 

Rafael Chamapa y la de menor fue Cataneaster pannasa de la FES Cuautitlán. 

Cuadro 6. Composición química de tallos y hojas de Cataneaster pannosa recolectada 

en la FES Cuautitlán 

Concepto Tallo Hoja 

% % 

Materia seca 61.04 62.41 

Proteina cruda 5.51 9.51 

Cenizas 4.97 6.50 

Extracto etéreo 4.41 7.89 

Fibra detergente neutro 57.07 48.85 

Extracto libre de nitrógeno 28.04 29.25 

Las hojas de Dodonaea viscosa recolectadas en San Rafael Chamapa obtuvieron un alto 

porcentaje de extracto libre de nitrógeno y Buddleia cordata recolectada en San Rafael 

chamapa obtuvo el menor porcentaje. los tallos de Cotoneaster pannosa ocuparon el 

primer lugar en extracto libre de nitrógeno y Dodonaea viscosa recolectada en San 

Rafael Chamapa obtuvo el más bajo porcentaje. 
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Cuadro 7. Composición química de tallos y hojas de Dodonaea viscosa recolectada en 

Tepatlaxco. 

Concepto 

Materia seca 

Proteína cruda 

Cenizas 

Extracto etéreo 

Fibra detergente neutro 

Extracto libre de nitrógeno 

Talio 

% 

60.36 

4.31 

2.76 

3.63 

72.47 

16.83 

Hoja 

% 

44.24 

8.09 

4.05 

4.68 

35.27 

47.91 

Cuadro 8. Composición química de talios y hojas de Dodonaea viscosa recolectada en 

San Rafael Chamapa. 

Concepto 

Materia seca 

Proteína cruda 

Cenizas 

Extracto etéreo 

Fibra detergente neutro 

Extracto libre de ntlrógeno 

Talio 

% 

60.36 

7.35 

3.25 

5.10 

74.91 

9.39 

Hoja 

% 

44.24 

11.36 

5.45 

9.26 

41.01 

32.92 
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Cuadro 9. Digestibilidad in vitro de la materia seca de especies leñosas 

Especie Procedencia Tallo Hoja 

% % 

Amelanchier Denticulata FES Cuautitlán. 26.72 34.25 

Buddleia cordala FES Cuautitlán 35.07 36.27 

Buddleia cordala San Rafael Chamapa 41.16 59.23 

Galoneaster pannosa Los Remedios 20.03 38.16 

Catoneater pannosa FES Cuautitlán 32.17 40.46 

Dodonaea viscosa Tepatlaxeo 14.30 23.32 

Dodonaea viscosa San Rafael Chamapa 16.62 19.04 

Cuadro 10. Digestibilidad in v«ro de la materia orgánica de especies leñosas 

Especie Procedencia Tallo Hoja 

% % 

Amelanehier Denliculala FES Cuautitlán. 28.55 47.92 

Buddleia eordala FES Cuautitlán 36.27 34.61 

Buddleia cordala San Rafael Chamapa 36.88 57.87 

Galoneaster pannosa Los Remedios 23.67 41.91 

Caloneaster pannosa FES Cuautitlán 21.19 41.81 

Dodonaea viscosa Tepatlaxeo 16.85 21.20 

Dodonaea viscosa SanRafael Chamapa 18.93 20.44 

Con respecto a los cuadros 9 y 10 resalta, que hay una mayor digestibilidad de las hojas 

en relación COn los tallos, esto resulta correcto debido a un alto contenido de fibra en los 

tallos, siendo la relación que a mayor cantidad de fibra menor digestibilidad. 

En general las digestibilidades de todas las especies fueron menores al 40 %, excepto 

en Buddleia cordala de San Rafael Chamapa, cuya digestibilidad es semejante a pastos 

como el zaeate Kikuyo (Mcllroy, 1976). 
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Cuadro 11. Análisis estadístico de la proteína cruda, fibra detergente neutro y 

digestibilidad in vitro de tallos y hojas de las especies leñosas estudiadas. 

Especies 

Dodonaea viscosa 

Buddleia eordala 

Caloneaster pannosa 

PC 

5.83 e 

8.5 e 

4.56 c 

Tallos 

% 

FDN DIVMS 

73.69 a 15.46 e 

60.64 b 38.11 c 

57.21 b 26.10 c 

Hojas 

% 

PC FDN DIVMS 

9.72 e 31.14 b 21.16 e 

14.94 e 46.13 a 47.75 e 

8.89 c 49.09 a 39.31 e 

Letras distintas en la misma columna indican diferencias estadísticas (P< 0.05). 

Las hojas y tallos de Buddleia cordala son superiores en digestibilidad yen porcentaje de 

proteína cruda, esto con referencia a Dodonaea viscosa y Catoneaster pannosa, en 

donde los tallos y hojas de esta última son los más bajos en proteína y superiores en 

digestibilidad, en comparación con Dodonaea viscosa. 

Cuadro 12. Análisis estadistico de la composición quimica y digestibilidad in vilro de 

tallos y hojas de las espeCies leñosas estucUadas. 

Concepto Tallo Hoja 

% % 

Proteína cruda 6.31 b 10.56 a 

Fibra detergente neutro 64.65 c 43.47 d 

Extracto libre de nitrógeno 20.29 f 33.63 e 

Extracto etéreo 4.52h 6.75 g 

Digestibilidad in vilro de la M.S. 26.58 i 35.82 i 

Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadísticas (P< 0.05). 

Se puede observar en el cuadro 12 que en todas las especies forrajeras analizadas, la 

cantidad de proteína en las hojas es superior a la obtenida en los tallos y éstos, a la vez, 

contienen mayor cantidad de fibra en comparación con las hojas. Se realizó un análisis 

de varianza en donde se obselVó que no existía una diferencia significativa en el 

porcentaje de la proteína cruda de los tallos. 
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Se puede observar en el cuadro 12 que en todas las especies forrajeras analizadas, la 

cantidad de proteina en las hojas es superior a la obtenida en los tallos y éstos a la vez, 

contienen mayor cantidad de fibra en comparación con las hojas. Se realizó un análisis 

de varianza en donde se observó que no existía una diferencia significativa en el 

porcentaje de ta proteina cruda de los tallos. 

Cuadro 13. Contenido de energia digestible en las especies leñosas. 

Especie y procedencia. tnd Ed 

% kcaU100 g 

FES- Cuautitlán 

Buddleia coroala 37,35 164,34 

Coloneaster pannosa 42,63 187,57 

Amelanchier denticulata 36,25 159,50 

San Rafael Chamapa 

Buddleia coroala 60,36 265,56 

Dodonaea viscosa 20,21 88,91 

Remedios 

Coloneaster pannosa 36,64 161,23 

Tepatlaxco 

Dodonaea viscosa 23,74 104,45 

En el cuadro se aprecia una amplia variación en los contenidos de TND (Total de 

nutrientes digestibles)entre las especies, este mismo comportamiento fue observado en 

árboles forrajeros por Saha y Gupta (1987). 

En general, los contenidos de TND y energia digestible son bajos en relación con la 

energia que se contienen pastos y leguminosas ( Nahed el al, 1991), a excepción de 

Buddleia coroala de San Rafael Chamapa, cuyo contenido de energía es equiparable al 

e los pastos, ese comportamiento coincide con el encontrado en otros árboles forrajeros 

( Saha y Gupta,1987). 
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Cuadro 14. Necesidades de proteína cruda y energía digestible en caprinos y ovinos en 

diferentes etapas (Ensminger, 1980). 

Caprinos Ovinos 

Peso vivo (kg) 45 50 

Concepto PC ED PC ED 

% McaVkg % McaVkg 

Mantenimiento 10.6 2.44 8.0 2.4 

Gestación 11.1 2.64 9.3 2.6 

Producción de leche 12.2 2.64 11.5 2.9 

Producción de carne 11.7 2.93 11.0 3.1 

PC = Proteína cruda; ED = Energia digestible 

Solamente el porcentaje de proteína cruda que se obtuvo de Buddleia cordata cubre bien 

los requerimientos (Ensminger, 1983). para las etapas de mantenimiento, gestación, 

producción de leche y carne, en los caprinos. 

Los requerimientos nutricionales de proteína cruda para el mantenimiento en ovinos los 

pueden aportar las siguientes forrajeras: Celoneaster pannosa, Dodonaea viscosa, y 

quien cubre estos requerimientos con buen porcentaje es Buddleia cordata. 

Para la gestación, los requerimientos de proteína cruda los pueden cubrir Buddleia 

cordata y Dodonaea viscosa y para la producción de leche y came solamente Buddfeia 

cordata puede cubrir estas necesidades; esto debido a que es la arbustiva con más alto 

porcentaje en proteína cruda 
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9 CONCLUSIONES 

Con base en los resultados obtenidos se concluye que: 

- Los contenidos de proteina cruda, extracto libre de nrtrógeno y digestibilidad ya sea de 

la materia seca o de la materia orgánica son mayores en las hojas con relación a los 

lallos. 

- En el periodo bajo estudio Buddleia cordata y Dodonaea viscosa, obtuvieron altos 

contenidos de proteína cruda. 

- El contenido de energía digestible fue bajo para las forrajeras estudiadas, por lo cual 

para su uso en la alimentación animal se requiere adicionar una fuente de energía. 

- La especie con mejores caracteristicas nutricionales para cubrir las necesidades de 

mantenimiento y gestación en ovinos y caprinos fue Buddleia cordata recolectada en 

San Rafael Chamapa, sin embargo se requiere de mayores estudios para su 

incorporación en sistemas silvopastoriles. 
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