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RESUMEN 

Con el fin de evaluar el efecto del palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y costilla de 

vaca (Atriplex nummularia) en la alimentación de conejos hembras se determinaron la 

digestibilidad, el consumo y los incrementos de peso, para lo cual se utilizaron 12 

conejas cruza de las razas Nueva Zelanda, Chinchilla y California de 5 semanas, las 

cuales se distribuyeron mediante un diseño totalmente al azar en tres tratamientos, 

con cuatro repeticiones. Los tratamientos aplicados fueron: 1) alimento balanceado 

comercial (ABC) 100 %, 2) palo dulce 75 %, 25 % ABC y 3) costilla de vaca 75 %, 25 

% de ABC. Tanto el ABC como los forrajes se administraron en las mañanas durante 

dos meses. Los forrajes se ofrecieron en fresco. La digestibilidad in vivo de la materia 

seca (DIVMS) se determinó por la cuantificación del alimento consumido, rechazado y 

las heces. Al alimento ofrecido se le determinó: humedad total, proteína cruda, 

cenizas, fibra detergente neutro, extracto etéreo y extracto libre de nitrógeno. Los 

animales se pesaron cada semana y al término del experimento los animales se 

sacrificaron, con el fin de observar en forma macroscópica los órganos internos y así 

detectar cualquier cambio que pudiera ocasionar el consumo de altos porcentajes de 

las arbustivas, también se determinó el pH del contenido cecal. Los datos obtenidos 

se trataron mediante análisis de varianza para un diseño completamente al azar, y se 

utilizó la prueba de medias de Tukey con el fin de determinar diferencias. En cuanto a 

DIVMS se obtuvo: 65.09, 60.01 Y 60.10 %, consuma 139, 112 Y 54 g, incremento de 

peso 1994, 866 Y 328 g, Y pH cecal: 6.3, 6.62,6.67, respectivamente. Se encontraron 

diferencias significativas entre tratamientos en consumo e incremento de peso, en 

cuanto a DIVMS los tratamientos con forrajes fueron iguales, pero menores a ABC. Se 

concluye que Atriplex nummularia tuvo baja aceptabilidad por parte de los conejos, 

pese a que su digestibilidad es intermedia. 



1 INTRODUCCiÓN 

El costo de la alimentación es el aspecto más importante en la producción pecuaria 

en general y del conejo en particular, porque representa entre el 50 y 65 % de los 

costos, lo cual significa que cuando se requiere ahorrar en la producción se deben de 

buscar alternativas diversas, entre las que se encuentran la utilización de plantas 

forrajeras (Shimada, 1983). 

Las zonas áridas se caracterizan por ser zonas marginadas y de alta tasa de 

migración (INEGI, 2000), por lo que es necesario ofrecer alternativas de producción 

con insumas de bajo costo y propios de la zona. Una de estas alternativas es la 

utilización de plantas que crecen en las zonas áridas y semiáridas ya que han 

demostrado mecanismos especiales de supervivencia (Ayers, 1985). 

Árboles y arbustos se pueden utilizar en la alimentación animal bajo arreglos propios 

de los sistemas silvopastoriles, el objetivo de incluirlos no sólo se centra en sus 

productos sino también en su contribución con otro tipo de beneficios como sombra, 

abono para el suelo, evitar la erosión, entre otros (Nair, 1997). 

El uso de árboles forrajeros, si bien se ha ido trabajando los últimos años se ha 

centrado más en especies tropicales y en algunas especies de género Prosopis en 

zonas áridas; sin embargo, existen especies nativas plenamente adaptadas a las 

condiciones de los lugares que no han sido investigadas y resultarían una alternativa 

de producción y conservación del medio ambiente (Nair, 1997). 

En este caso se encuentra el Palo dulce (Eysenhardtia polystachya) , el cual tiene la 

ventaja que tiene una distribución amplia en todo el país y es interesante como 

forrajera porque carece de espinas, además tiene alto contenido de proteína y su 

contenido de taninos es muy bajo (Rzedowsky, 1987; Ca macho et al, 2000) . 
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Por otro lado, Afriplex nummularia es una especie que se introdujo a México para 

producir forraje en zonas salinas, debido a que tiene la capacidad de crecer en zonas 

áridas y en suelos salinos, su contenido de taninos también es muy bajo y ha 

demostrado tener buenas características para la alimentación animal (Prado, 1989). 

Pese a que árboles y arbustos forrajeros se han utilizado en la alimentación de 

conejos (Abbel-Samee ef al., 1993; Cheeke, 1995), la investigación en este sentido es 

escasa. Además, el uso de una especie nativa como el palo dulce y una especie 

introducida como el Afriplex nummularia podrían ser alternativas para producir 

conejos y crear fuentes de empleo, desde una perspectiva de uso múltiple, es decir, 

producción de carne, fijación de nitrógeno, reforestación, entre otras. 

Uno de los primeros pasos para la utilización de un alimento en forma óptima es el 

conocimiento sobre sus características nutricionales. Conocer la respuesta animal en 

cuanto a la digestibilidad y el consumo de Afriplex y de palo dulce permitiría optimizar 

el uso de estos alimentos, por lo cual el objetivo de esta tesis fue evaluar el efecto 

del Palo dulce (Eysenhardfia polysfachya) y Afriplex nummularia en la alimentación 

de conejos hembras en términos de digestibilidad, consumo y ganancias de peso con 

la finalidad de determinar la viabilidad de estas arbustivas para la alimentación de 

conejos. 
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2 OBJETIVO GENERAL 

Evaluar el efecto del palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y costilla de vaca (Atriplex 

nummularia) en la alimentación de conejos hembras en términos de digestibilidad y 

consumo, para determinar la viabilidad de estas arbustivas para la alimentación de 

conejos. 

OBJETIVOS ESPECíFICOS 

- Obtener la composición química del palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y costilla 

de vaca (Atriplex nummularia). 

- Evaluar la digestibilidad y el consumo de dietas con porcentajes altos de palo dulce 

(Eysenhardtia polystachya) y costilla de vaca (Atriplex nummularia) en conejos 

hembras. 

- Evaluar el incremento de peso de conejos hembras con dietas con altos porcentajes 

de palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y costilla de vaca (Atriplex nummularia). 
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3 MARCO TEORICO CONCEPTUAL 

3.1 Digestibilidad 

La determinación de la digestibilidad de los alimentos indica la cantidad del alimento 

o de sus componentes (proteína, fibra, energía etc.) que es digerida y absorbida. Se 

define como la medición de la cantidad de nutrimentos que después de pasar por el 

tubo digestivo no aparecen en las heces (Castellanos, 1990). 

El propósito fundamental de la determinación de la digestibilidad esta relacionado 

con la evaluación comparativa de los alimentos, ya sea de dietas completas o de los 

ingredientes que las componen (Maynard, 1981). 

La digestibilidad se puede determinar por el método de recolección total de heces, en 

el cual los animales se mantienen en jaulas individuales con una malla que permite 

la recogida de las heces sin contaminarse de orina. El periodo de recolección es de 

una semana. En los experimentos de digestibilidad en conejos la digestibilidad de los 

componentes de la fibra son muy variables (Harris, 1970; Castellanos, 1990). 

El resultado de la digestibilidad depende mayormente de la composición de la dieta 

en estudio, siendo a su vez afectada porque las heces contienen cantidades 

importantes de materiales de origen no dietético (Merchen, 1993), debido a que 

constituyen una importante vía de excreción de compuestos nitrogenados, grasas, 

minerales y glúcidos no fibrosos de origen endógeno (Church y Pond, 1994), 

encontrándose reportes que indican que no hay secreción de carbohidratos a nivel 

intestinal (Cheeke,1995). Por lo anterior a la digestibilidad determinada por el método 

anteriormente descrito se denomina "aparente" y se expresa como porcentaje de la 

materia seca (Cheeke,1995). 
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La determinación de la digestibilidad aparente presenta las siguientes limitaciones: 

Refleja solamente la capacidad de digestión de los animales utilizados en la 

determinación. 

La medida es especifica para el tipo y condiciones del alimento o ingredientes 

utilizados en la determinación. 

No se consideran factores de corrección que consideren el manejo especial a 

que son sometidos los animales en experimentación. 

- Algunos nutrimentos no se pueden evaluar debido a los intercambios de estos 

en el tubo digestivo (de Bias, 1998). 

En dietas basadas en el consumo de forrajes, la digestibilidad in vivo es afectada por 

aquellos elementos que tienen efecto sobre el consumo, como la capacidad de 

selección del animal en función de la oferta de material, la disponibilidad de agua, la 

tasa de pasaje del alimento, la eficiencia metabólica de los animales y hasta las 

condiciones ambientales (de Bias, 1998). 

3.2 Consumo 

Otra medida de gran utilidad en la evaluación de los alimentos es la medición del 

consumo voluntario, el cual puede medirse simultáneamente con la medición de 

digestibilidad (Cheeke,1995). 

Un factor que influye en el consumo voluntario de los animales es la aceptabilidad 

(palatabilidad, gustosidad o preferencia) de los alimentos, la cual se define como el 

grado de aceptación de un alimento o producto alimentario o el grado de aceptación 

con que un animal se come un determinado alimento. La aceptabilidad está 

determinada por la apariencia, olor, sabor, textura, temperatura y otras propiedades 

sensoriales del alimento. A su vez estas propiedades dependen de la naturaleza 

física y química del mismo (Church y Pond, 1995; Forbes, 1995). 



6 

3.3 Factores que afectan la digestibilidad 

Los factores que afectan la digestibilidad pueden ser intrínsecos del alimento y de su 

procesamiento, relacionados con los sujetos experimentales o con particularidades 

propias del experimento. Los factores más sobresalientes son: 

3.3.1 Nivel de alimentación. Indica la cantidad comparativa de nutrimentos que recibe 

un animal con referencia a los requerimientos establecidos para su mantenimiento. 

Un gran número de determinaciones de coeficiente de digestibilidad se han realizado 

a niveles muy bajos de nutrición, lo que en muchos casos tiende a subestimar la 

calidad nutritiva de algunos productos y esto a motivado la repetición de muchas 

determinaciones y la modificación de tablas de contenidos y valor nutritivo de 

ingredientes (Castellanos,et.al. 1990). Cuando se reduce la ingestión de alimento por 

debajo del nivel de mantenimiento, los animales tienden a ser más eficientes en la 

digestión de los alimentos y en el aprovechamiento de nutrientes (Maynard, 1981). 

3.3.2 Composición del alimento. Es uno de los factores que más afectan su 

digestibilidad, porque determina la cantidad y calidad de nutrimentos específicos y la 

relación que entre ellos guardan en un alimento dado. (Maynard, 1981 ; Castellanos, 

1990). 

3.3.3 Procesado de alimentos. Algunos procesos de acondicionamiento que sufren 

los alimentos modifican su grado de utilización por parte de los animales que los 

consumen, algunos son: secado al sol, proceso de moliendas de grano, picado de 

forrajes, forrajes frescos, estado de madurez al momento de la cosecha (Maynard , 

1981 ; Castellanos, 1990). 

3.4 Origen e importancia del conejo 

Existe mucha controversia respecto al origen del conejo, sin embargo, varios 

investigadores coinciden en que el antecesor del conejo apareció hace 31 millones 
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de años ,en la época del Eoceno, en las zonas montañosas de Europa. Esto quiere 

decir que pudieron resistir a las glaciaciones. (Neumann,2001). 

El conejo doméstico se deriva de los conejos europeos, originarios de la península 

Ibérica y del noreste de África. Los primeros que escribieron sobre el conejo, fueron 

los navegantes fenicios 1100 años antes de Cristo. Fueron criados en las islas del 

Mediterráneo, en donde se constituyeron en una fuente valiosa de carne para los 

navegantes. (Neumann,2001). 

Fue en los monasterios franceses donde se empezaron a criar las diversas razas de 

conejos domésticos entre los siglos VI y X. En el siglo XVII, la crianza de conejos era 

ya bastante popular como para ser registrada en Inglaterra y Holanda. A partir del 

siglo XVIII, aparecieron colores inusuales como el albino, el negro, azul y amarillo. 

Fue recién en el siglo XIX, cuando se empezaron a fijar diversas características, que 

dieron lugar a las diversas razas de conejos que conocemos hoy en día 

(Neumann,2001 ). 

La importancia económica de la cría de conejos domésticos está sujeta a 

fluctuaciones coyunturales. Actualmente se está concediendo la debida importancia 

al valor nutritivo de la carne de conejo, creándose grandes explotaciónes cunículas 

(Neumann,2001 ). 

Los conejos presentan una serie de características que sugieren que pueden 

realizar una función importante en este proceso, especialmente en los países en 

desarrollo. Algunos de esos atributos se describen a continuación: 

Ritmo de crecimiento rápido. El ritmo de crecimiento del conejo es superior al de 

pollos de carne. El periodo de tiempo necesario para alcanzar el peso de sacrificio es 

mucho menor que para otros animales como el ganado vacuno, ovino y caprino. 

(Cheeke,1995). 
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Alto potencial reproductor. La pauta habitual de cubriciones en las explotaciones 

comerciales se encuentra entre 1 y 5 semanas después del parto. De este modo, se 

obtienen de 5 a 9 camadas por año. En lugares donde la mayoría de las familias 

comen carne pocas veces al año, la citada producción de conejos puede suponer 

una mejora importante en el estado nutritivo de la población (Cheeke,1995). 

Empleo de alimentos no competitivos. Los conejos pueden mantenerse 

perfectamente con alimentos que no compiten con los utilizados por el hombre, como 

forrajes y subproductos de molinería. (Neumann,2001). 

Pequeño tamaño. En los países tropicales, los animales de pequeño tamaño como 

los conejos y las aves tienen una serie de ventajas sobre los animales de gran 

tamaño. La carne de conejos puede ser consumida por una familia en una sola 

comida, de manera que no resulta necesaria la conservación de la carne en el 

frigorífico. No necesitan grandes alojamientos, no hacen ruido y producen poco olor 

(Cheeke,1995). 

En general los sistemas de crianza de conejos pueden ser clasificados de acuerdo al 

grado de tecnología empleado, que a su vez se dividen en : tecnificadas y empíricas; 

al tamaño de la explotación, donde encontramos: doméstica y semidoméstica; y por 

la línea de producción a la que se le orienta que se divide en: Producción de carne, 

pelo, mascotas, piel, reproductores y animales de laboratorio (Neumann,2001). 

3.5 Proceso digestivo del conejo 

En los animales no rumiantes la mayoría de los procesos digestivos se realizan por 

acción de las enzimas propias de los animales, donde tiene poca importancia la 

actividad microbiana. Aunque en los conejos la acción enzimática y la microbiana son 

importantes (Mc Nitt, 2000). 
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En el conejo la digestibilidad de las proteínas vegetales es comparable a la obtenida 

en otros animales no rumiantes, aunque la digestibilidad de las proteínas de los 

forrajes es superior, debido a la capacidad de retención selectiva en el ciego. La 

fermentación cecal y la subsiguiente cecotrofia (consumo de heces blandas), lo cual 

es una estrategia digestiva que extrae distintos nutrimentos de los forrajes con alta 

eficiencia (Cheeke, 1995; de Bias, 1998). 

La cecotrofia influye además en las necesidades de aminoácidos esenciales y la 

utilización de las proteínas de baja calidad . La síntesis de aminoácidos por los 

microorganismos del ciego podría compensar las deficiencias de aminoácidos del 

alimento que consume normalmente el conejo. 

En el ciego del conejo se producen ácidos grasos volátiles como productos finales de 

la fermentación bacteriana: ácetico, propiónico y butírico. Se ha estimado que como 

fuente de energía, los ácidos grasos volátiles (AGV's) proporcionan entre el 12 % Y 

el 40% de las necesidades energéticas de mantenimiento por lo tanto estos AGV son 

una importante fuente de energía para el metabolismo de los tejidos del intestino 

grueso. El ácido butírico es el combustible preferido para el metabolismo del intestino 

grueso, seguido del propionato y el acetato (Cheeke, 1995; de Bias, 1998). 

En el conejo la producción del ácido butírico suele ser muy superior a la del ácido 

propionico; por otro lado, el acetato se utiliza para la síntesis de ácidos grasos en el 

tejido hepático y se metaboliza en los tejidos periféricos hasta CO2. (Cheeke, 1995; 

de Bias, 1998). 

El lactato que se encuentra en la sangre procede fundamentalmente de las 

fermentaciones que tienen lugar en él estomago, éste se metaboliza en el ciego del 

conejo para formar acetato y posiblemente propionato. La producción de AGV es 

mayor al administrar raciones ricas en almidón (Cheeke, 1995; de Bias, 1998). 
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Al aumentar el nivel de fibra bruta en la ración, la relación butirato/propionato cambia 

al ir aumentando el nivel de fibra bruta, puesto que la proporción de ácido butírico 

aumenta. Los mayores niveles de butirato en el ciego podrían explicar el efecto 

protector de la fibra contra la enteritis (Cheeke,1995; Mc Nitt, 2000). 

La cecotrofia parece tener gran influencia sobre la digestión de la fibra, ya que el 

contenido cecal es selectivamente enriquecido con los componentes no fibrosos de 

los alimentos (Mc Nitt. 2000; Cheeke,1995). 

3.6 Fisiología digestiva del conejo 

Las características del tracto digestivo son el principal factor que influye sobre las 

necesidades nutritivas y los tipos de alimentos que pueden utilizarse para la 

alimentación de los conejos (Cheeke,1995). 

Los conejos son seleccionadores de concentrado, es decir, eligen la porción vegetal 

de bajo contenido en fibra y alto contenido en proteína y carbohidratos, aunque 

requieren fibra indigestible para estimular la motilidad del intestino. Por otro lado, los 

principales lugares donde se produce el crecimiento bacteriano y las fermentaciones 

son el estómago y el intestino grueso, específicamente en el ciego y el colon. El 

ciego tiene una función similar al rumen en los rumiantes (Cheeke, 1995). 

La cecotrofia permite la digestión enzimática de las bacterias ceca les y la absorción 

intestinal de los aminoácidos procedentes de la proteína bacteriana y vitaminas que 

de otra manera no se aprovecharían, debido a que después del ciego no existen 

enzimas proteolíticas, ni sistemas de absorción, por lo cual estos productos se 

eliminarían en las heces (de Blas,1998). 

El conejo solo reingiere una clase especial de heces que se llaman cecotrofos (por 

proceder del ciego) o heces blandas por su elevado contenido de agua en su 
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composición comparado con el de las heces normales o duras. Para el conejo esta 

práctica es consustancial a su comportamiento alimenticio y además poseen un 

aparato digestivo adaptado para obtener las máximas ventajas de la cecotrofía (de 

Blas,1998). 

Los cecotrofos que son consumidos enteros y permanecen intactas en la región 

fúndica del estómago por un periodo de 6-8 hr. Durante este periodo las heces 

resisten acciones mecánicas y químicas que tienen lugar en el estómago actuando 

como pequeños fermentadores. Mediante un sistema tampón fosfato en el interior de 

las heces se mantiene un pH de 4-6 favorable para el metabolismo de las bacterias 

(Cheeke, 1995). 

Parte de las bacterias presentes en las heces producen amilasas que se difunden al 

estómago y que junto con las amilasas de la saliva y alimentos, degradan el almidón 

a maltosa y glucosa. Algunos productos de esta degradación se difunden al interior 

de las heces en donde fermentan con producción de ácido láctico, ácidos grasos 

volátiles y CO2. Estos ácidos grasos se difunden a través del contenido estomacal o 

se liberan cuando se deshacen las cecotrofas y se absorben en el propio estómago o 

en el intestino delgado (de Bias, 1998). 

El estómago del conejo es semejante a una bolsa de finas paredes (Cheeke,1995) 

por lo que es poco contráctil, lo que permite a los cecotrofos permanecer intactos el 

tiempo suficiente para que se consiga mantener un pH favorable para el metabolismo 

bacteriano (de Blas,1998). 

Las secreciones del estómago, procedentes de las glándulas situadas en la pared, 

son ácido clorhídrico, enzimas digestivas como pepsina y mucina. Este órgano actúa 

como almacén que regula el paso de alimentos al intestino delgado. El estómago 

nunca se vacía completamente. Es importante mencionar que el pH del estómago es 

muy bajo entre 1 y 2 lo que resulta muy efectivo para matar bacterias y 
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microorganismos de manera que el estómago e intestino se consideran 

prácticamente estériles (Cheeke,1995). 

El intestino delgado es el principal lugar de digestión y absorción. Se divide en tres 

partes funcionales: duodeno, yeyuno e íleon. El duodeno es la zona primaria de 

neutralización de material ácido proveniente del estómago, este material se mezcla 

como consecuencia de los movimientos musculares (Cheeke,1995). 

El conducto biliar desemboca en el duodeno cerca del esfínter pilórico, en tanto que 

el conducto pancreático desemboca a cierta distancia del conducto biliar. El páncreas 

produce las principales enzimas digestivas que intervienen en la digestión de los 

carbohidratos, proteínas y grasas así como secreciones alcalinas que neutralizan los 

ácidos procedentes del estómago. Los ácidos biliares se sintetizan en el hígado a 

partir de colesterol, los principales ácidos sintetizados en la mayoría de los 

mamíferos son el ácido cólico y el quenodesoxicólico que se consideran ácidos 

biliares primarios, los cuales por acción microbiana se modifican en el intestino para 

dar los ácidos biliares secundarios como el desoxicólico. Estos realizan una 

importante función en la absorción de las grasas y vitaminas ya que solubilizan las 

grasas y dan lugar a la formación de micelas (Cheeke,1995). 

La pared del intestino está cubierta de pequeñas proyecciones denominadas 

vellosidades, que incrementan considerablemente la superficie disponible para la 

absorción de nutrientes. La capa externa de las vellosidades a su vez presenta 

microvellosidades que están rodeadas por un material difuso llamado glicocalix. Las 

enzimas digestivas unidas a la superficie son quienes llevan acabo la digestión. La 

motilidad es el proceso por el que los alimentos avanzan a lo largo del intestino, la 

segmentación es un tipo de motilidad en donde se mezcla el contenido y se divide en 

porciones más pequeñas por la constricción a intervalos del intestino. El peristaltismo 

es el tipo de motilidad por el cual el contenido avanza por el intestino. El control de la 

motilidad intestinal se realiza por una serie de hormonas como: colecistoquinina , 
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somatostatina y péptidos reguladores como el polipéptido vasointestinal y la 

sustancia P (Cheeke,1995). 

El intestino grueso realiza importantes funciones debido a la fermentación en el 

ciego, la excreción selectiva de fibra y la reingestión del contenido ceca I (cecotrofia). 

En el intestino grueso las grandes partículas de fibra tienden a acumularse en el 

centro del colon posterior donde va tomando su forma definitiva mediante las fuertes 

contracciones del colon distal, dando lugar a las heces duras, en tanto que las 

pequeñas partículas y los líquidos tienden a acumularse en los bordes, las 

constantes contracciones de las paredes del colon hacen retroceder el material hasta 

el ciego donde tiene lugar la fermentación y la fibra es eliminada rápidamente 

(Cheeke, 1995; de Bias, 1998). 

El periodo de eliminación de las heces duras precede a una rápida y prolongada 

contracción del ciego que inicia el rápido movimiento del material ceca I hacia colon y 

recto, comenzando seguidamente la excreción de heces blandas (de Bias, 1998). 
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3.7 Palo dulce (Eysenhardtia po/ystachya) 

Es un arbusto de 1 a 3 m de alto, algunas veces de 5 a 6 m, con un tronco mayor de 

25 cm de diámetro; moderada a densamente puberulentas; hojas de 5 a 8 cm de 

largo, folíolos 15 a 30 pares de 3 a 6 (raramente 12) mm de largo, delgados, 

comúnmente revolutos o arqueados al secarse, la superficie superior pubescente, 

con venación lateral primaria débil y venas libres inconspicuas, el envés algunas 

veces glabrescente, con diminutas glándulas de 0.1 a 0.2 mm de ancho; pedicelos de 

aproximadamente 1 mm de largo; cáliz de casi 3 mm de largo, pubescente, algunas 

veces glabrescente en la fructificación, abaxialmente no partido pero raramente sí; 

corola de 5 a 6.5 mm largo; frutos rectos o ligeramente curvado, de 10 a 15 mm de 

largo, de 3 a 4 mm de ancho, glabros, agudos en ambos extremos, por lo general 

inconspicuamente glandular-punteado en la porción distal, ligeramente reflexos 

después de la caída de los pétalos y fuertemente reflexos en la madurez. 

(Sánchez,1984; Rzedowsky y Equihua, 1987). 

Desde el punto de vista botánico las sinonimias de esta especie son: Viborquia 

po/ystachya Ort., Eysenhardtia amorphoides Kunth, Da/ea fruficosa G. Don y 

Prora/ea fruticosa Sessé et Moc. (Sánchez, 1984). 

Por otro lado, se le conoce también con los siguientes nombres comunes: Palo 

dulce, varaduz, vara dulce, Cuate, Cuate macho, Rosilla, Yitu bishi (mixteco), cuyo 

uso depende de la zona (Sánchez, 1984). 

Descripción taxonómica 

Reino: Vegetal 

División: Tracheophyta 

Subdivisión: Angispermae 

Clase: Dicotiledonea 

Orden: Rosales 



Familia: Leguminosae 

Subfamilia: Papilionoideae 

Genero: Eysenhardtia 

Especie: polystachya 
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Además de tener uso forrajero (Maldonado, 1991 ; Granados y Hernández, 1995), se 

reporta también como material para construcción, porque sus ramas y troncos se 

emplean en la elaboración de viviendas rurales (Granados y Hernández, 1995) y 

como medicinal tanto para uso humano como veterinario, en este último caso su uso 

corresponde para las enfermedades del sistema digestivo e inflamaciones en 

animales (Rzedowsky y Equihua, 1987). 

Los distintos hábitats donde se ha encontrado en México son el matorral de Acacia, 

Opuntia, Agave, Yucca, Arbustus y Nolina, Prosopis y Forestia. El tipo de suelo 

donde se desarrolla es en suelos profundos, arcilloso y muy pedregoso, en 

pendientes ligeras y de hasta 70 %. Matorral xerófilo, con cactáceas columnares y 

otros elementos crasos. Se encuentra entre los 1500-2400 m.s.n.m. y florece de julio 

a agosto (Sánchez, 1984). 

En México no se tienen propuestas para su manejo, pues este recurso se aprovecha 

extrayéndolo de las poblaciones naturales de la especie. Por otro lado, por la 

importancia forrajera, para la construcción y medicinal, esta especie está regulada 

por las normas oficiales mexicana NOM-005-RECNAT-1997 y NOM-007-RECNAT-

1997. 

El palo dulce en México está ampliamente distribuido en diferentes zonas del país 

(Sánchez, 1984;Rzedowsky y Equihua, 1987). 
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3.8 Costilla de vaca (Atriplex nummularia) 

El Atriplex es una Quenopodiacea halófrta en forma de arbusto que alcanza los tres 

metros de altura, las raíces alcanzan una profundidad de 4 a 5 metros. Presenta 

tallos suaves, vigorosos y lisos, variando de cilíndricos a cónicos. Sus hojas son de 

color verde pálido, numerosas y gruesas alternadas y sesiles pecioladas, de forma 

lineal o elíptica. Las flores son pequeñas levemente mostras de un color amarillo 

verdoso que nacen en racimos. El fruto es duro de paredes gruesas, de color 

verdoso cuando es tierno que al madurar se torna amarillo. Las semillas se 

encuentran entre dos brácteas que pueden ser redondas o dentadas, con sus 

superficies planas, lisas o con pequeñas excrecencias entre las alas venosas 

(Duelos, 1978). Presenta vesículas de forma larga, restringido a las plantas jóvenes 

siendo mayor la densidad de los cabellos en esta etapa y menor en las hojas viejas 

(Reiman, 1988; Flores, 1992). 

A esta especie se le conoce también como: Costilla de vaca, Saltbush, Old man, 

Giant salt bush, Sampa Autraliana, Cachichuyo, Chamizo, Chamiza, Cenizo (Duelos, 

1978; Prado,1989). 

Descripción taxonómica : 

Familia: Chenopodeaceae: 

Reino: Vegetal 

Division: Tracheophyta 

Subdivisión: Pterepsidae 

Clase: Angispermae 

Subclase: Dicotiledonea 

Orden: Chnopodeles 

Genero: Atriplex 

Especie: nummularia 
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Atriplex nummularia es originaria de Australia, los arbustos de este género crecen en 

todo el mundo ya que solo necesita una precipitación de 75 - 372 mm anuales, es de 

gran resistencia a las bajas temperaturas y se adapta a distintos tipos de suelo, 

aunque prefiere suelos arcillosos o arenosos (Sin, 1988). 

Es una planta halófita que ha generado mecanismos de adaptación anatómicos, 

morfológicos y fisiológicos específicos que le permiten efectuar sus funciones vitales 

bajo la presencia de grandes concentraciones de sales por lo cual es recomendada 

en la rehabilitación de pastizales degradados localizados en las zonas áridas y 

semiáridas, así como para ser utilizadas en el establecimiento de praderas de 

propósitos especiales (Sin, 1988; Flores, 1992). 
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4 MATERIALES Y MÉTODOS 

4.1 Lugar 

El presente trabajo se realizó en la Facultad de Estudios Superiores de Cuautitlán , 

campo 4, en el Laboratorio de Bromatología, el Jardín de Introducción de Arboles y 

Arbustivas Forrajeras y en el Bioterio. La Facultad se encuentra ubicada entre los 19° 

31' Y 19° 45" latitud norte y los 99° 01' Y 99° 14' longitud oeste, a una altitud de 

2400 m.s.n.m. El clima corresponde a C0No)fY'I) b (i '), es decir templado, el más 

seco de los subhúmedos con lluvias en verano e invierno seco, el tipo de suelo es 

vertisol pélico (INEGI, 2000). 

4.2 Forrajes 

Se recolectaron ramas comestibles de palo dulce (Eysenhardtia polystachya) y 

costilla de vaca (Atriplex nummularia) en parcelas ubicadas en el Jardín de 

Introducción de Arboles y Arbustivas Forrajeras de la FES-Cuautitlán entre los meses 

de septiembre y noviembre del 2002. Se consideró una rama comestible aquella 

cuyo tallo era flexible y de color verde, de una longitud aproximada entre10-30 cm 

(Camacho et al, 2000) . 

El forraje se recolectó un día antes y se guardó en refrigeración para ser 

suministrado en fresco. 

4.3 Animales 

Se utilizaron 12 conejas de 5 semanas de edad, cruza de las razas Nueva Zelanda, 

Chinchilla y California, las cuales se colocaron en jaulas individuales. Los conejos se 

distribuyeron mediante un diseño completamente al azar en tres tratamientos con 4 

repeticiones. Una vez terminado el experimento los conejos se sacrificaron para 
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observar si había cambios a nivel macroscópico en hígado, riñones, corazón y 

ovarios, tomar muestras del contenido cecal , así como obtener el peso de la canal. 

4.4 Tratamientos 

Los tratamientos empleados en el experimento se muestran en el cuadro 1. El 

alimento balanceado utilizado fue comercial y en pelets. 

Cuadro 1. Tratamientos empleados en porcentaje de materia seca de los alimentos. 

Tratamiento Alimento balanceado Palo dulce Costilla de vaca 

1 (Testigo) 

2 

3 

% 

100 

25 

25 

% 

o 
O 

75 

% 

O 

75 

O 

Tanto el alimento balanceado como los forrajes se administraron todas las mañanas 

en comederos. El alimento balanceado del tratamiento 1 se administro ad libitum, en 

los otros tratamientos el alimento balanceado se suministró en la cantidad calculada 

de acuerdo a el porcentaje de incorporación de la dieta; por otro lado los forrajes de 

los tratamientos se suministraron en la cantidad indicada por la dieta, ofreciendose 

los forrajes en fresco. El experimento tuvo una duración de dos meses, con el fin de 

obtener datos de las ganancias de peso, conversión alimenticia así como observar los 

cambios que se pudieran producir por el uso de los niveles altos de las leñosas. 

4.5 Digestibilidad y consumo 

Durante toda la prueba se cuantificó el forraje consumido y el rechazado, con el fin de 

evaluar el consumo. La determinación de la digestibilidad aparente se realizó después 

de 50 días de que los animales consumieron las dietas experimentales, 
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posteriormente se cuantificó el alimento consumido y el rechazado así como la 

cantidad de heces producidas (Harris, 1971). 

Se tomaron muestras de alimento ofrecido, rechazado y de heces, las cuales se 

secaron en la estufa de aire forzado durante 48 horas a de 60° C (Morfin, 1982). 

4.6 Determinaciones 

El alimento ofrecido una vez que se secó, se molió en un Molino de Wiley, con tamiz 

de 1 mm, y se le determinó proteína cruda (PC); cenizas (C); extracto etéreo (EE) y 

extracto libre de nitrógeno (ELN), según las técnicas del A.OAC. (1975). Además se 

determinó la fibra detergente neutro (FDN) mediante el método de Van Soest ( Morfín, 

1982). A las muestras del contenido ceca I se les determinó el pH en fresco ( Morfín, 

1982). 

4.7 Aporte de los tratamientos 

Con el fín de tener una idea de las características nutricionales de los tratamientos 

propuestos, así como de los resultados obtenidos en el experimento, se procedió a 

calcular los aportes mediante las siguientes fórmulas: 

Aporte de la fracción al tratamiento o al consumo= (% de inclusión del alimento en la 
dieta/100)(% de la fracción) 

Ejemplo: 

Aporte de proteína cruda en el tratamiento = (75 % /100)(20 %) 

Aporte total : 

Aporte del aliment01 + aporte del alimento 2 = aporte total en la dieta referido a 100 g 

de alimento. 

Posteriormente se ajustó a los resultados de la cantidad total consumida. 



Cálculo para T.N.D. 

Cálculo para E.D.(kcallkg) 
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P.C.D + E.L.N.D + F.C.D + 2.25 (E.E.D) 

% TND x 4.400 

La digestibilidad utilizada para la obtención del TND fue la obtenida en el experimento 

de digestibilidad. 

4.8 Análisis estadístico 

Los datos de digestibilidad, consumo y ganancia de peso se sometieron a un análisis 

de la varianza donde el modelo es: 

Xij= IJ+Tj+eij 

í= 1,2, ... ,n j=1 ,2, .... ,k 

Donde: 

Xij = La unidad experimental i a la que se le asigna j- ésimo tratamiento 

IJ = Es la media poblacional global o total 

Tj = Tratamiento j- ésimó 

eij = Error asociado a la observación ij. 

Posteriormente se realizó la comparación entre medias mediante la prueba de Tukey 

(Daniel, 1995), para lo cual se utilizó el paquete estadístico Graph Pad Prism (1996). 
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5 RESULTADOS 

El cuadro 2 muestra las características químicas de los alimentos suministrados, 

donde se observa Atriplex con un alto contenido de proteína y de ceniza, esta última 

implica un contenido de materia orgánica baja y por lo tanto, se puede esperar que 

su contenido de energía sea menor. 

Cuadro 2. Composición química de alimento balanceado, palo dulce y costilla de 

vaca, en base seca y tal como ofrecido. 

Concepto 

Nombre común 

Nombre científico 

Materia seca 

Humedad total 

Proteína cruda 

Cenizas 

FDN 1 

Extracto etéreo 

ELN2 

MS: Materia seca 

% 

% 

% 

% 

% 

% 

TeO: Tal como ofrecido 
1: Fibra detergente neutro 

Alimento 

balanceado 

MS TCO 

100 93 

O 7 

18.79 17.47 

9.62 8.94 

33.38 31.04 

5.51 5.12 

32.69 30.40 

2: Extracto libre de nitrógeno. 

Alimentos 

Palo dulce Costilla de vaca 

Eysenhardtia polystachya Atriplex nummularia 

MS TCa MS TCa 

100 44.57 100 24.32 

O 55.43 O 75.68 

17.20 7.66 20.05 4.87 

7.17 3.19 19.63 4.77 

57.11 25.45 52.32 12.72 

3.48 1.55 3.67 .89 

15.04 6.70 4.33 1.05 

Por otro lado, según los cálculos que se realizaron, se encontró que todos los 

tratamientos cubrían los requerimientos de proteína de los conejos en crecimiento; 

sin embargo en el caso de la energía, la dieta con Atriplex no cubre los 

requerimientos de los conejos en crecimiento. Asimismo, los aportes de FDN de las 

dietas con forrajes fueron altos (cuadro 3). 
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Cuadro 3. Comparación entre las necesidades nutritivas de los conejos y el aporte 

calculado en las dietas, con base a 100 g de alimento. 

Concepto Crecimiento 1 

Alimento 75% de PO y 

balanceado 25%AB 

Energía digestible (kcallkg) 2500 2781 .56 2565.97 

TND (%) 65 63.21 58.31 

Fibra cruda (%) 10-12 

FDN (%) 33.38 51.18 

Extracto etéreo (%) 2 5.51 4.0 

Proteína cruda (%) 16 18.79 17.6 

1: Cheeke (1995). 

Cuadro 4 . Consumo en gramos durante el período de la digestibilidad. 

Concepto 

Peso inicial (g) 

Peso final animales 1 (g) 

Incremento de peso 1 (g) 

Consumos: 

Alimento balanceado (g MS) 

Atriplex nummularia (g MS) 

Palo dulce (g MS) 

Total 1 (g MS) 

Digestibilidad in vivo de la materia 

seca 1 (%) 

Alimento 

balanceado 

776 

2769.9 a 

1993.9 a 

139.00 

O 

O 

139.00 a 

65.09 a 

Tratamientos 

75% de PO y 

25%AB 

851 .25 

1717.6 b 

866.35 b 

34.93 

O 

77.67 

112.60 b 

60.01 b 

1: Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadísticas (p<O.05). 

75% de AT 

y 25% deAB 

2246.61 

51 .05 

47.49 

4.13 

19.73 

75% deAT 

y 25% de AB 

848.75 

1177.5b 

328.75 e 

25.72 

32.70 

O 

58.43 c 

60.10b 

En el cuadro 4, se aprecia que el alimento balanceado presentó una mayor 

digestibilidad en comparación con las otras dietas, entre las cuales no se encontró 
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diferencia estadística (p<O.05). Resalta que el alimento balanceado presentó mayor 

digestibilidad. 

Por otro lado, en cuanto al alimento total consumido se aprecia que el mayor 

consumo correspondió al alimento balanceado y el menor al tratamiento con costilla 

de vaca (p<O.05). 

Cuadro 5. Relación de alimento balanceado-forraje consumidos en el experimento, 

así como sus aportes, ajustado a los gramos consumidos. 

Concepto 

Consumos: 

Alimento balanceado (%) 

Atriplex nummularia (%) 

Palo dulce (%) 

Aportes 

Energía digestible (kcallg consumidos) 

TND (g/g alimento consumido) 

FDN (g/g alimento consumido) 

E.E (g/g alimento consumido) 

Proteína cruda (g/g alimento consumido) 

1: Fibra detergente neutro; 2: Extracto etéreo 

Tratamientos 

Alimento 75% de PO y 

balanceado 25% AB 

100 31.02 

O O 

O 68.98 

386.64 296.45 

87.86 67.34 

46.40 51 .39 

7.66 5.01 

26.12 20.22 

75% de AT 

y 25% deAB 

44.02 

55.96 

O 

144.97 

32.95 

24.10 

2.76 

11.28 

Asimismo, se aprecia que pese a que la proporción de forraje planteado en el 

experimento se trato de mantener ajustado, la relación de alimento balanceado

forraje varió, tal como se muestra en el cuadro 5, en el cual se observa que la 

energía digestible, en el tratamiento con costilla de vaca , no cubrió las necesidades 

de los conejos, así como los aportes de proteína fueron muy bajos, por lo cual dicho 

tratamiento no cubrió ambas necesidades. 
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Por otro lado, en la figura 1 se observa que los incrementos de peso del alimento 

balanceado fueron mayores desde el inicio del experimento; además, los animales 

consumieron mayores cantidades de costilla de vaca a partir de la quinta semana, 

pero siempre por debajo de los otros tratamientos. 

2500 l 
§ 2000 
o 
g¡ 1500 
el. 
4) 

~ 1000 
c: 
4) 

E 500 
~ 
o 
c: o 

-500 J 
Semana 

Figura 1. Incremento de peso por semana en los tratamientos: .) Alimento balanceado, .) 

palo dulce 75 %- AS 25 % Y .A) costilla de vaca 75 %-AS 25 %. 

En el cuadro 6 se observa que el rendimiento de la canal es estadísticamente mayor 

en el alimento balanceado; además, la mejor conversión alimenticia, en el mismo 

tratamiento. Por otro lado, el menor pH ceca I se encontró en los animales que 

consumieron el 100 % de alimento balanceado. 

En cuanto a las características macroscópicas observadas en diferentes órganos 

mediante el sacrifico, no se encontraron diferencias en cuanto a morfología, color y 

tamaño en riñón, corazón , pulmones, estómago, intestinos, ciego y ovarios. Pero el 

hígado de los animales alimentados con palo dulce presentó bordes irregulares en la 

pared del órgano, así como un deposito blanquecino y de fácil remoción sobre 



26 

distintas zonas, lo cual sugirió que los animales alimentados con palo dulce tenían 

coccidiosis hepática (Chekee, 1995; Quiroz, 2000). 

Cuadro 6. Peso final , peso de la canal, conversión alimenticia y pH ceca I en las 

conejas del experimento. 

Tratamiento 

Alimento 75%PD 75% AT 

Concepto balanceado 25%AB 25%AB 

Peso final' (g) 2769.9 a 1717.6 b 1177.5 b 

Peso canal' (g) 1303.9 a 690.3 b 422.3 b 

Rendimiento de la canal (%) 47.1 a 40.2 b 35.9 b 

Conversión alimenticia 3.80 8.96 10.13 

pH contenido cecal 6.30 6.62 6.67 

1: Letras distintas en la misma fila indican diferencias estadísticas (p<O.05). 
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6 DISCUSiÓN 

Los altos porcentajes de la proteína cruda obtenidos en costilla de vaca en 

comparación con otros autores (Abbel-Samee el al., 1994, Abou El Nasr el al. , 1996) 

se pueden atribuir, a la parte morfológica utilizada, debido a que en este trabajo se 

utilizaron ramas con hojas muy tiernas; así como a que proviene de diferente zona y 

por lo tanto hay diferentes condiciones en cuanto a suelo y clima (Flores,1992; Araujo 

el al., 2001) . 

Tanto palo dulce como el alimento balanceado en 100g de materia seca, presentan 

contenidos de proteína alrededor de los requerimientos nutricionales de los conejos, 

no así costilla de vaca cuyo contenido fue mayor (N.R.C ., 1977; Nair,1997). 

Pese a que teóricamente las dietas cubrían los requerimientos tanto de proteína como 

de energía, a excepción de costilla de vaca en esta última (N.R.C ., 1977), además de 

su digestibilidad relativamente alta, pero la ganancia de peso de los animales 

alimentados con forrajes fue baja, hecho que se relacionó con un bajo consumo de 

alimento con relación a la edad de los animales (Bias, 1998), lo cual se podría 

interpretar como una baja aceptabilidad de Atriplex para los conejos. 

La proporción de consumos de Atriplex y alimento balanceado obtenido en esta 

investigación es cercano al obtenido por Moreno (2003), que en general se puede 

considerar baja, así mismo lo anterior se contrapone a los datos obtenidos por Abbel

Samee el al. (1994); dicha falta de consistencia en la información se puede interpretar 

como variaciones en las características atribuibles a los diferentes ecotipos y épocas 

del año, debido a que lo anterior puede influir en las concentraciones de metabolitos 

secundarios, principalmente taninos y alcaloides (Ramos el al. , 1998), los cuales 

pueden disminuir la aceptabilidad de las leñosas forrajeras (Kummar, 2003) . 

En cuanto a las digestibilidades, si bien la del alimento balanceado coincide con la 

obtenida por Abbel-Samee el al. (1994), no así la obtenida en la dieta de costilla de 

vaca al 75 %, la cual fue menor a las obtenidas por Abbel-Samee el al. (1994) y 
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Moreno (2003) quienes también trabajaron con este porcentaje de Atriplex en conejos 

y obtuvieron digestibilidades similares a las del alimento balanceado. La mayor 

digestibilidad se relacionó con el mayor incremento de peso entre los tratamientos: 

Sin embargo, los resultados obtenidos, tanto en costilla de vaca como en palo dulce, 

son semejantes a la digestibilidad de costilla de vaca como dieta única en conejos 

(Camacho, 2003), la cual se puede considerar como intermedia. 

La diferencia en cuanto al peso de los animales se puede explicar por el bajo 

consumo y por las características químicas y físicas en los forrajes, específicamente 

en lo que se refiere a las características de la fibra y la baja concentración de 

carbohidratos de reserva en los forrajes (Bias et al., 1999). 

En cuanto a las lesiones macroscópicas encontradas en el hígado de los animales 

alimentados con palo dulce cuyas características indican que presentaron coccidiosis 

hepática (Chekee, 1995; Quiroz, 2000), llama la atención, puesto que entre los usos 

dentro de la medicina tradicional palo dulce presenta propiedades antibióticas 

(Rzendowsky y Equihua, 1987), sin embargo, estas no tuvieron efecto sobre las 

coccidias. Lo aunado a la alta cantidad de fibra podría explicarnos el bajo rendimiento 

en cuanto a crecimiento y peso de los animales. 

De acuerdo a Chekee (1995) la presencia de coccidias, reduce la digestión de la 

grasa y por lo tanto el contenido de energía digestible dando una menor digestibilidad 

de la materia seca y disminuye notablemente la ganancia de peso, además de afectar 

el metabolismo de las vitaminas A y E, así mismo que aumenta el tamaño del hígado. 

En cuanto al pH cecal Tortuero et al. (1994) menciona que la cantidad de fibra puede 

dar alteraciones en la fermentación debido a que la flora cecal puede cambiar la 

cantidad y proporción de los ácidos grasos volátiles así como el pH. cecal y el balance 

de minerales; sin embargo en este trabajo no se detectaron esas diferencias, aunque 

esto requeriría mayor investigación. 
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7 CONCLUSIONES 

La composición química de palo dulce cumple con las necesidades de proteína y 

energía de los conejos, en contraste con costilla de vaca. Además, las 

digestibilidades de los tratamientos con palo dulce y costilla de vaca se consideran 

intermedias. 

El consumo en palo dulce y costilla de vaca en un nivel de inclusión del 75% fue 

menor que el de alimento balanceado. 

No es recomendable suministrar costilla de vaca ni palo dulce en un nivel de 75 % en 

dietas de conejos. 

ZSTA T:-= .S ,', 
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