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PARTE 1 

Clasificación ~t los alinatnlos para tl 
gana6o ltclicro. t 

Toda aquella substancia que pueda ser utilizada pma re
poner o reporar las pérdidas que el organismo sufre, y que sumi
nistra la energ[a indispensable para la conservación de la vida 
recibe el nombre de alimento. 

Los alimentos usados en la alimentación del ganado lechero 
se dividen en dos grandes grupos: Alimentos concentrados y ali
mentos Voluminosos o de Lastre. 

Concentrados:- Se considera dentro de esta categor[a a 
todos aquellos alimentos que en general tienen bajos •/. de fibra 
y altos •¡. en nutrienteL• digestibles totales. El total de nutrien
tes digestibles representa la suma de proteinas digestibles, hidra
tos de carbono digestibles y grasas digest . 

. Estas últimas multiplicadas por el factor 2.25 por tener un 
rendimiento en calarlas 2.25 veces mayor que los otros como se 
explicará al hablar de los valores energéticos de los alimentos. 

La principal utilidad de los concentrados es la de compen
sar las deficiencias nutritivas de las raciones. A estas raciones 
compensadas se •les llama: "Raciones Balanceadas". 

Los concentrados a su vez se subdividen en: Granos. se
millas y derivados. 

Granos y Semlllas:- Son los más amplamente utilizados 
en la alimentación del ganado lechero, siendo la base para la pre
paración adecuada de las raciones balanceadas. Las familias más 
usadas son las de ~as Gramlneas y las Leguminosas, entre las pri
meras como más importantes tonemos: el malz, trigo, arroz, avena, 
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etc. Entre las Leguminosas están: f!I frijol. ajonjolí. linaza, gar· 

banzo, etc. 
DeriYGdos:- So dividen en: Harinas y Residuos indut>· 

trialos vegetales. 
Hcuincu:- Generalmente antes de proceder a la molion· 

da de las semillas para la fabricación de harinas, son selecciona
dos fos granos enteros. separando los quebrados y al mismo tiem· 
po las semillaG de otra naturaleza junto con toda clase de impu
rezas; este conjunto de semillas variadas o impurezas reducido o 
polvo constituye las harinas usadas para la alimentaci6n del ga
nado, siendo su composición química muy variada. 

Residuos Industriales Vegetaln:- Bajo este nombre que
dan comprendidos todoi; aquellos residuos obtenidos on la fabri
cación de algunos productos industriales como ol del almidón. 
aceite, azúcar. cerveza. etc. 

Residuos de la fabricación del almidón:- Los residuos 
obtenidos son muy acuosos (60 a 80 °lo de hum<!dad). si se los de
jara en esta forma pronto entrarlan en putrefacción. por esto moti
vo las fábricas de almidón desecan sus residuos que de esta mane
ra se conservan durante mucho tiempo. La riqueza on materia 
seca que contienen y su proporción en prolelna son siempre eleva
das, siendo en general excelentes alimentos para el ganado. 

En Productos do Molz. S. A. de esta ciudad se fabrica un 
alimento con esta clase do residuos. conocido con el nombre de 
"Forraje Azteca" Esto forraje es ol producto obtenido en ol trah.1-
mienlo del maíz por un procedimiento especial on o! quo so separa
ra la cascarilla con algo do almidón. esto es mezclado despuós con 
el gluten o substancias proteicos contenidas on el grano. llevando 
además gormen del malz con algo de aceite. 

Un análisis detallado do este forraje so encontrará en la 
parte dedicada a Jos análisi::; do los mistnou. 

Residuos de la labricaci6n del azúcar:- El rosiduo más 
importante de esta clase de fabricas os la melaza. o soa el jugo 
residual que se produce durante la fabricación dol azúcar. 

La composición medía do las mieles os según Henry y Mo
rrison la siguiente: 

AGUA 
. 25. 7 '1o 

CENIZAS 
6.1 ""' 

PROTEINAS CRUDAS 
3.2 t¡:. 

-i-

AZUCARES 
65.0 ·1. 



Según la anterior· composici6n el 50 °lo de las mieles está 
formado por azúcares; de la protelna cruda mas o menos la sép
tima parte es prolelna verdadera; las cenizas están formadas por 
cloruros, fosfatos, carbonatos. sulfatos y silicatos de Na, K, Ca, Mg, 
.fe, etc. 

Le<, coeficientes de digestibilidad de los componentes de la 
melaza según el mismo autor son los siguientes: 

MATERIA SECA 

78 º/. 

PROTEINA CRUDA 

32 % 

EXTRACTO NO 
NITROGENADO 

90 ~ 

Del anterior estudio de su composición se infiere que 1-:i 
melaza se puede utilizar como substituto de los granos de conte
nido proteico bajo, tales como el maiz, la avena, la cebada, etc. 

Debido a la proporción bastante elevada de sales de potasa 
que contiene la miel residual. tiene una acción purgativa sobre 
Jos animales por lo cual no puede substituir totalmente a la pro
porción de grano en una ración, debiendo administrarse en peque
ñas dosis que para el ganado lechero tiene como limites entre 
1.0 a 1.5 Kgms. diarios aproximadamente. No se administra pura 
sino que se diluye con agua caliente y se mezcla con otros alimen
tos de escaso valor alimenticio, como paja, salvado. etc. Logran
do con esto que los animales consuman mejor los forrajes de las
tre poco apetecibles; también puede administrarse con los concen
trados. 

Puede decirse que ol valor de las mieles como forraje está 
dado por su alto contenido en azúcares. 

La melaza dado su estado lisico ofrece algunas dificultades 
para su transporte de los Ingenios a los lugares do consumo, ade
más cuando no se envasa convenientemente puedo fermentarse. 
de aqui que la manera más práctica de evitar estas dificultades on 
su transporte, conservación y almacenamiento sea mezclarla en el 
mismo ingenio con diversos forrajes do lastre o concentrados. Con 
lo anterior so consigue además desnaturalizar •la melaza obtenien
do con esto un gran beneficio económico, siondo de mayor garan
tia esta desnaturalización cuantos mós caros sean los domás com
ponentes de la mezcla y menor sea la proporci6n on ella de mifll. 
En la parte dedicada a las raciones balanceadas so dan varic;~ 
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ejemplos de mezclas de forrajes o concentrados con mi~l. Una 
vez preparadas estas mezclas so pron~an pudiendo dados forma• 
y tamaños variados que tionon consi11tencia bastante dura Y quo 
para utilizarlos es necesario remojarlas durante 15 horas antes de 
ser suministradas al ganado; en algunas portes los blolts son m-e 
jor molidos evitándose con eso ol remojo previo. 

Además de los residuos mencionados existen otros muchos 
que seria interminable estudiar, como los residuos de cervecer!a, 
de coco, cacahuate, etc. 

Sus composiciones quimicos se encontrarán en la tabla ,.¡ •• 
dicada a los análisis de ·los forrajes en las que he puesto los que 
me han parecido do mayor importancia y do mayor consuma en la 
ciudad de Guadalajara. 

Allmenlo1 de La•tn o Vo1wn1nosos:- A esta categorla 
pertenecen en genere! los henos. pajas y forrajes 'lerdos que on sus 
análisis dan resultados altos en su contenido do fibra y por cansí· 
guiente bajos en nutrientes digo&tibles totales. Son los más abun· 
dantes y baratos, de aqul que sean los quo so consumen en mayor 
cantidad. Su •/. en digestibilidad es bajo debido a la gran ccn
tidad de fibra cruda que contienen. 

Se subdividen en: forrajes, ralees, de silo. frutos. otc. En
tre todas estas la de mayor importancia pura ol presonlo trabajo 
es la de los forrajes y es por lo tanto la quo he trotado con mayores 
detalles. 

Forrajes:- Muchos consideran bajo esto nombre on go
nerol a todos los alimentos dados al ganado. otros comprenden on 
este nombre a los vegotales que bajo diferent~s formas ~e utilizan 
en la alimentación del ganado. considor6ndolo yo do esta último 
manera en el presento estudio. 

Pueden dividirse en: Forrajes vordes y forrajes socos. 
Forrajes verdea:- A este grupo portonocon las plantas do 

cultivo y los pastos naturales utilizables on lo alimonlaci6n dol 
ganado y que son suministrada& en ostado verdo a los animalos. 

En nuestro medio la alfalfa os entro los forrajes verdos la 
número uno por su alto contenido en protelna. 

FonaJe1 1eco1:- Los vegetales que para su conservación 
después de segados son secados bajo diversas condiciones, son co
nocidos con el nombro do forrajes socos. siendo las dos clasos prin
cipales: los henos y las pajas. 
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Henos:- Hierbas segadas y secas empleadas en la ma· 
nutención del ganado, pudiendo dividirse en bonos leguminosos y 
no leguminosos según los vegetales de donde provengan. 

Pajas:- Son conocidas con el nombre de pajas las cañas 
de algunas gram[neas, secadas y separadas del grano, entre las 
principales tenemos: las de trigo, cebada, avena, centeno, etc. · 

Pongo a continuación un cuadro r.:lasificador de los alimen
tos para el ganado que resume todo lo anterior. 

Alimentos-

-Concentrados-

\'olumlnosos 

lranos r Semillas 

Unrlnas 

O~rlvados 

Re•lduos, l111lunrlales. \'. 

-Tul>hculos 

De silo 

-tHllnoa 

FrUIOJ {S~cos 
1'11Ju 

1''orraJe1 

\'t~r'\lt'tl: 

Alimentos en existencia actual. 

Los forrajes y concentrados que están en existencia son más 
o menos los' siguienteÍI: AjonjoH-pasta; alfalfa verde y achicalada: 
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arroz--grano y salvado; cacahuate-pasta; cebada; cebada verde; 
coco--pasta;. col; frijol; garbanzo; haba; harlnollna; linaza; ma
guey; maiz-gluten. olote, salvado, silo. grano. residuos industria
les; nopal;. remolacha; trébol; lrigo--grano, salvado, residuos i:i
duatriales: diversas clases de zacates: Bermuda. elefante, porá, 
de Guinea, etc. y otros muchos más conocidos perfectamento por 
nuestros ganaderos y que no considero necesario seguir nombran
do. 

Actualmente los alimentos más empleados (según datos que 
me fueron enviados por la Secretaria de Agricultura y Fomento 
Dirección General de Ganaderfa) son los siguientes: Alfalfa ver
de y achicalada; rastrojo seco de mah:; salvado pasta de caca
huate; pasta de linaza; pasta da coco Ccopra); remolacha forrajero; 
cebada triturada; harinolina y diversos concentrados amparados 
por patente industrial. 

Costo actual ele los principales crlimeatos .. 

AIJJIENTOS 

Ajonjoll - pasta. 
Alfalfa verde. 
Aifalfa achicalada. 
Cacahuate - pasta. 
Cebada forrajera. 
Cebada - paja. 
Coco - pasta. 
Forraje Azteca seco. 
forraje Azteca húmedo. 
Garbanzo. 
Garbanzo - paja. 
Harinolina. 
Linaza - pasta. 
Mab - grano. 
Maiz - rastrojo aoco. 
Maacarrole. 
Trigo - grano. 
Trigo - paja. 
Miel (melaza) 
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Precio por tonelada. 

$ 320. 
SS. 

240. 
320. 
260. 
140. 
320. 
225. 

90. 
3SO. 
160. 
320. 
320. 
300. 

8. 
195. 
400. 

80. 
80. 



·El mayor o menor consumo de un alimento (forraje o con
centrado) dependerá de su facilidad de cultivo y por consecuen
cia de su abundancia en el lugar de que ne trate, pues se podrán 
adquirir dichos alimentos a precios generalmente bajos; a su vez 
la clase de terrenos es en muchos casos el factor decisivo en_ la 
abundancia o escasez de determinadas clases de alimentos. 

En muchos lugares se cuenta con medios muy escasos para 
poder dar la alimentación adecuada al ganado, viendose en la ne
cesidad de alimentarlos deficientemenle ó en la de transportar los 
alimentos apropiados de sus lugares de producción a los de consu
mo, siendo esto último en la mayoria de los casos incosleable por 
el gran aumento que sufren en sus prec~os los alimentos;.. 

Por lo tanto todo aquel que proyecte dedicarse al negocio 
del ganado lechero y quiera trabajar racionalmente, debe empe
zar por busccr un •lugar en el que abunden tanto los forrajes como 
los concentrados o cuando menos establecerse bastante cerca de 
donde 'los haya. En aquellas parles que los productos del gana
/lo lechero tienen buenos precios llega a ser costeable transportcn
los alimentos necesarios para la a~imentación adecuada. Existen 
'llimentos {harinolina, mascarrotel que por obtenerse en muy po
cos lugares de la república es necesario casi siempre su transpor
te a todas las demás partes en que se les necesita, siendo costeable 
su transporte por ser concentrados de muy buena calidad. 

El suelo de la República Mexicana es muy fértil gracias a 
-la gran variedad de relieve y de climas, sin embargo es exagera
damente poca la cantidad de alimentos para el ganado con rela
ción al ganado existente, siendo por lo tanto necesaria la importa
ción en gran escala con perjuicio a los precios de los alimentos. 
Esta falta de desarrollo en la agricultura es debido a: 
1.-Ausencia de un sistema completo de ferrocarriles que hagan 

rápidos y fáciles los transportes. 
2.-Falta do brazcs por la débil densidad de población. sobre to

do en los Estados lejanos del centro. 
3.-A que no se emplean. sino en muy pocos lugares procedimien

tos cientlfico11 y máquinas en el trabajo de 1011 campos. 
4.-Falta de obras de irrigación apropiadas. en las regiones poco 

favorecidos por las lluvias, o que tienen agua en exceso. 
Además algunos de los estados que en la actualidad figu

ran con una producción débil o mediana. podrian igualarse con los 
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de abundante producción, si los cultivos se emprendieran A.n gran 
escala y con mdyores cuidados. 

Para remediar la situación se propone: 
Dar toda clase de seguridades y facilidcdes a los agricul-

lores. 
Favorecer el riego. 
Mejorar -los procedimientos de cultivo. 
Fomentar la enseñanza técnica entre los agricul!ores. 
La República Mexicana tiene una ~uperlicie total de: 

1.963,678 Km' los cuales se encuentran repartidos de la manera 
siguiente: 

Tierras de labor. 
Superficie Forestal. 
Superficie de pastos. 
Tierras improductivas. 
Tierras incultas productivas. 
Lo demás: Desiertos, rios, lagos. ciudadon etc. 

7.5 
13.0 
34.0 
10.0 
2.0 

3J.0 

La superficie del estado de Jalisco es de 80.683 Km' 

•¡. ., ,. 
•¡. 
·1. 
·1. 
•¡,. 

La superficie cosechada es do: 4.993 Km.' o sea el 6.19 º/. 
aprox. de la superficie total. 

Como dato adicional do interé~ pongo el total do cabe"?as 
de ganado vacuno existentes en la República. 

Cabezas do ganado vacuno: l 0.083.000. 

Calldad de alimentos. 

Concentrados:- Clasificando las calidades de los concen
trados con relación a su contenido on protelnas pueden formarse los 
siguientes grupos: 

Contenldo bajo:- Comprendo conconlrados que varion 
entre 8 •;. Y 13 °le do proteinas tales como: Harina do mazorca, gra
no de maiz. cebada, avena, trigo. 

Contenido medio:- Comprendo entro ol 15 y 18 "/. do pro
telnas como en general ol sal vado (16 °le) 

Contenldo alto:- Varía entro 20 y 30 %. comprendo los 
siguientes :Pasta do coco, frijol, residuos do corvocoria, gluten de 
malz y residuos do f6bricas do almidón <Forraje Azteca) 

Contenido muy alto:- Están comprendidos los concon-
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de abundante producción. si los cultivos se omprondieran en gran 
escala y con mc:f)'ore~ cuidados. 

Para remediar la situaci6n se propone: 
Dar toda clase de seguridades y facilidcdes a los agricul· 

to res. 
Favorecer el riego. 
Mejorar -los procedimientos de cultivo. 
Fomentar la enseñanza técnica entro los agricultores. 
La República Mexicana tieno una superficie total de: 

1,963,678 Km 1 los cuales se encuentran repartidos de la manera 
siguiente: 

Tierras de labor. 
Superficie Forestal. 
Superficie de pastos. 
Tierras improductivas. 
Tierras incultas producl i vas. 
Lo demás: Desiertos. ríos, lagos. ciudado:J ole. 

7.5 
13.0 
34.0 
10.0 
2.0 

33.0 

La superficie del estado do Jalisco os do 80,683 Km' 

•¡. ., 
I• 

·1. 
·1. 
•J .. 
"/. 

La superficie cosechada es do: 4.993 Km.' o sea t-l 6.19 •/. 
aprox. de la superficie total. 

Como dato adicional do intorós pongo ol total de cabo-ias 
de ganado vacuno existentes on la Ropüblica. 

Cabezas do ganado vacuno: 10.083.000. 

Calidad ele alimentos. 

Concentrados:- Clasificando las calidades do los concen
trados con relación a su contenido on protolna.; puodon formarse los 
siguientes grupos: 

Contenido bajo:- Comprendo concentrados quo varlon 
entre 8 •¡. y 13 "lo rlo protolnas tales como: Harina do mazorca, gra
no de malz, cebada, avena, trigo. 

Contenido medio:- Comprende ontro ol 15 y l B "/. do pro
lelnas como en genoral ol salvado <16 "!.) 

Contenido alto:- Varia onlro 20 y 30 •; •. comprondo los 
11lgulonles :Pasta do coco, frijol. residuos de corvocoria, gluten do 
maiz Y residuos do fábricas do almidón <Forrajo Aztoca) 

Contenido muy alto:- Estón comprendidos los concen· 
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trados ccin un contenido entre 37 y 4 2 "lo, siendo los principales: 
Pasta de linaza y Harinolina (harina de algod6n>. .-

Fonaje&:• Como al alimentar las vacas lecheras los forrajes 
voluminosos se suministran aparte de los concentrados, el conteni· 
do en proteinas de estos, será en relación con la calidad de aquo
flos tal como se indica en la tabla siguiente: 

Clases de forrajes. 
Henos no leguminosos, 
ensilados de maiz. 
Ensilados de maiz, plantas 
verdes y heno que contenga 
más o menos 30 % da legumino-
sas henificadas. 
Heno de trébol y ensilado 
de maiz 
Heno de alfalfa y ensilado 
de maiz. 

Proteina. Total P. Digestible 

22 -;. 17 "1o 

18 ·1. 14 ~ 

14 -;. 11 "1o 

12 91. 9.5 "1o 

La calidad de los forrajes también puedo tomarse con rela
ción a la pureza de los mismos. asi por ejemplo con la alfalfa po
demos considerar tres calidades: 

Calidad A 
Calidad B 
Calidad C 

Alfalfa pura. 

90 ·1. 
80 ·1. 
40 ·1. 

Cónsenaclón de alimentos. 

Otras hierbas._ 

10 "1o 

20 "1o 
60 "1o 

Los forrajes son sumamente sensibles a la humedad del um
bionte quo los rodea, roqueñas variacionoa en la humedad relati•1Cr 
del aire, afectan considNablomonte ni contenido do agua del pro
ducto. 

Si ol local do :::ilmacenamiento carece de condiciones apro
piadas, ae pueden tenor cambion on ol % de humedad relativa del 
aire aún en un solo dia, ocasionando con esto variaciones en el 
contenido de agua do los productos alli almacenados. Un forraje 
guardado on un local cuyo ambiento corresponda a una humedad 
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en equilibrio mós bajo que lo ospecificada comercialmente para el 
producto, sufrir6 una pérdida do peso, pérdida que significa dinero 
puesto que el produclc so posa al salir al morcado. Por ol con
trario si el producto se almacena en un local cuyo ambiente corre!l
ponda a una humedad do equilibrio mayor que la especificada, se 
tendrá un aumento en el peso del producto debido al agua ganadu. 
ocasionando reclamaciones por parto del comprador, por otra parlo 
también se tiene el peligro de la descomposición do los productos 
por desarrollo bacteriano cuando la humedad os propicia a la vida 
de los gérmenes que comunmonto atacan a los lorrojos. 

En estudios anteriores hechos por el Sr. Rafael Diaz Infante 
sobre la Importancia del control de la humedad en el almacena
miento y transporto de los forrajes. encontró como promedios acep
tables de la humedad relativa do! airo los siguientes: 

Para los meses de Octubre a Abril 
Para los meses de Maye- a Septiembre 

55 ·1. 
65 . 70 % 

En dicho estudio se plotemon humedades relativas del airo 
ambiente en ,.. contra humedades en '!.. do iorrajos de malz oble· 
niendose una curva; con esta curva que reprcsonla las humodad'9s 
de equilibrio a diferentes condiciones so pueden encontrar las difo
rentes humedades que debo do tener ol airo ambionto a fin de quo 
no haya cambio do peso on los productos durante el tiempo que du
ren almacenados. 

Con la gráfica encontramos quo so noconita un '!'.. de hume
dad relativa del aire de 70•/. a fin do conimrvcr 101. forrajes con 
una humedad de l O • 11 ':lo quo os la ospecilicación 11ormal. 

La curva fué hecha on ospocia\ para forrajes de malz (forra
je azteca). 

De octubre a abril so tionc:> mós o monos prlicticamcnte un 
un aire cuya humedad relativa corresponde t1 \lll ambiente más 
seco que el nocosario para los forrajon. oslo ocasionarla una pér
dida de 1 a 2 ~ en poso poro os posible evitarlo aocando durante ol 
proceso do fabricación hasta 11 a 12 % do humedad. 

En el resto do! año (mayo a soptiombro) práclicamonte so 
tiene la humedad nocosaria do equilibrio para l O -r.. do humedad 
en loa forrajes do malz. 

En la página siguionlo so onconlrar6 la gráfica do que he· 
mos hablado. 
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Consenación de lonajes ••rcles. 

La vida del forraje verde una vez segado es muy corta, hay 
necesidad de fermentarlo o secarlo bajo diversas condiciones con 
mira de conservar-lo para el tiempo en que escasean. 

La desecación y la fermentación son pues los procedimien-
tos más usados para la conservación de los forrajes. 

El primero se usa en aquellas partes de mucho sol. 
Et segundo en aquellas de clima lluvioso. 
Conservación por lennentaclón:- El principal procedimiento 

es el llamado "Ensilaje". 
Por forrajes de silo se conocen aquellos que se guardan y 

someten a determinados tratamientos para que conserven su ver
dor y suculencia durante bastante tiempo con el fin de utilizarlos 
en los periódos de sequía y en tiempo de invierno que es cuando 
los forrajes verdes escasean. 

Cuando ciertos forrajes verdes son puestcs en masa com
pacta dentro de un silo los siguientes cambios carecterislicos tie
nen lugar convirtiendo a los forrajes verdes en forrajes ensilados: 
Las células vegetales de las hierbas ensiladas continúan respiran
do utilizando para osttJ el oxígeno del aire que pueda haber que
dado dentro de la masa de forrajes y al mismo tiempo se van ai>fi
xiando lentamente con el CO. que desprenden. En unas 5 horas 
generalmente se habrá acabado todo el oxigeno; cosa favorable 
ya que con esto se evil<l el desarrollo de mohos que no pueden vivir 
en ausencia de oxigeno y que causarían la descomposición de los 
forrajes. Las condiciones hasta aquí presentes en los ensilados 
favorecen enormemente el desarrollo de bacterias anaeróbicas o 
ácidas que atacan a los azúcares del forraje verde produciendo 
ácidos orgánicos siendo los que se forman principalmente: el ácido 
láctico, algo de ácido acético, algo de butlrico y pequeñas cantida
des de akohol. Esta gran formación de ácidos os el cambio de ma
yor importancia producido durante el proceso del ensilado. ya quo 
la acidez evita el desarrollo do bacterias no deseables como las 
que causan la putrefacción. 

Cuando la acidez ha alcanzado cierto grado, la fermenta
ción anoróbica o ácida se va moderando y finalmente prácticamen
te cesa; esta fermentación termina en un periodo de seis a ocho se
manas pudiendo entonces ya ser utilizado ol forraje. 
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Es de suma importancia el no permitir ninguna entrada df!' 
aire al interior del silo pues cuando er.to acon lt'Ce los mohos do la 
putrefacción se podrán de~arrollar. dos! ruirón los ácidos formados 
y causarán la putrefacción y corror.1pimionlo de los forrajes ya quo 
se producen gran cantidad de boctorías pulrefcJclas. 

Aunque los azúcares son los principalon compuostos sobre 
loa que actúan las bacterias en lan lermontaciones ócidas. el al
midón y las pentosas pueden ser lambión atacadas en porte, nin 
embargo la cantidad de ácido producida on o! ensilado dependo en 
su mayor parte del •¡. do azúcares que contenga el forraje, si tiene 
muy alto contenido en azúcar cerno on el caso dol malz que no estó 
maduro se formará mucho ácido resultando un ensilado de sabor y 
olor desagradable que rochazarán los animales. Poro evitarlo se 
pueden poner on el silo capas do forraje picado alternadas con ca
pas delgadas do sal común, impidiendo asl una lormontación o aci
dez muy marcada. Además cuando hay demasiada acidez tam· 
bién el valor alimenticio del forraje decrecerá a causa de una ma
yor pérdida de nutrientes en las fermentaciones producidas. Nor
malmente la cantidad de ácido en un buen asilado ostá compren· 
dida entre l a 2.4 ~ dc.ol peso total. 

Como ya so dijo antoriormcnto aciom6r. do los ácidos algo 
de alcohol clllico es prodt!cido con trazos de algunos otros; estos 
alcoholes se combinan cm su l:loyor pnrtc con los ócidos formando 
compuestos aromáticos que ~on los que dón ol aroma caractcrlsli
co a los ensilados. 

Durante el proceso do! ensilado las protolnos dol forruje 
verde son desdobladas en su mayorla probablomonto por ciertas 
enzimas de las plantas, este fonór.rnno es muy somojanlo a los quo 
ocurren cuando las protoinas son di<:torida:: a compuestos más sim
ples (amidas y amoniaco) on ol cuerpo animo! y por consiguicnlo 
la acción no es perjudicial. 

Las pérdidas do nutrionlos, n los ensilados :;o debo a las for· 
mentaciones y domós cambios que· ocurren. pues una parto do los 
nutrientes. principalmonto azúcares y otros carbonatos soQ oxi· 
dados a CQ, Y agua. La oxton11ión do outa pórdida varia conside· 
rablemonto, depondiondo do la claso do forraje. dirnonnionc!l del 
silo, etc. Ordinariamontc hay una pérdida do 5 a 1 S •¡. do nu· 
trientes. 

Durante las fermentaciones en ol on!lilado hay un aumonto 
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Es de suma importancia el no permitir ninguna (mirada dtt 
aire al interior del silo pues cuando cn!o aconll"ce los mohos do la 
putrefacción se podrá:i desarrollar. destruirán los ácidos lormadoa 
y causarán la putrefacción y corror:ipimíonto de los forrajes ya que 
se producen gran cantidad do bacteria!I putrefactas. 

Aunque los a%úcares son los principales compuestos sobro 
loa que actúan las bacterias en las fermentaciones ácidas. el al
midón y las pentosas pueden ser también atacadas en parte. sin 
embargo la cantidad de ácido producida on ;;il ensilado depende en 
au mayor parte del "/. de azúcares que contenga el forraje. si tiene 
muy alto contenido en azúcar cerno cm el caso del maiz que no está 
maduro ae formará mucho ácido resultando un ensilado de sabor y 
olor desagrodable que rechazarán los animales. Para evitarlo se 
pueden poner on el silo capas do forraje picado alternadas con ca
pas delgadas de sol común. impidiendo asl una forn:ontoción o aci
dez muy marcada. J\d<'mós cuando hay demasiada ac;idez tam· 
bién el valor alimenticio dol forraje decrecerá a causa de una ma
yor pérdida de nutriontos en Ion fermcmtocionos producidas. Nor
malmente la cantidad de ácido en un buen asilado ostó compr(Jn
dida entre l a 2.4 % dol peso total. 

Como ya so dijo antorio1,mcntc ademe:; de los ácidos algo 
de alcohol otllico os producido con trm:~1s de algunos olro5; estos 
alcoholes se combinan on su r:.layor porte con los ácidos formando 
compuestos aromáticos que i:on los que dón ol aroma caractcrlsti
co a los ensilados. 

Durante ol proceso dol onsilado las proloir.as dol forrujo 
verde son desdobladas en su mayoría probablcmon to por ciertos 
enzimas de las plantas. esto lcnóm('no os muy somojanlo o los que 
ocurren cuando las protolnas son dit:rf'ridcw a co:::1puostos más sim
ples (amidas y amoniaco) en ol cuorpo anim~il y por consiguiente 
la acción no es perjudicial. 

Las pérdidas de nutrientes c-n los cnsiladoii &o debo a las for
mentacioncs y dom6s cc1mbios quo ocurrnn. puos una parto do los 
nutrientes, principolmonto azúcares y otros carbonatos soq oxi· 
dados a CQ, Y agua. La <:'Xlonsión do esto pórdido varia consido· 
rablemonto. dopondiendo do lo closo do forrajo. dimensiones del 
silo, etc. Ordinariomonto hay una pór<lida do S a 1 S •;. de nu
trientes. 

Durante las fermontacionos en <11 onsilado hoy un aumento 
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de temperatura, si la masa de forrajes fué hecha bien compacta as( 
que poco aire está presente en el interior do la misma, la t~mpera
tura dentro del silo raramente llegará a fos 40ºC. 

En resumen las modificaciones que sufren los forrajes al ser 
ensilados son de orden bacteriano, fisico y qulmico: 

Moditicaclccnes de orden hac:teriano:- La fermentación 
anaeróbica o ácida es la clásica. 

Mocllflcaciones flllco-quin\ic:rs:- Cambios de color, sabor, 
olor, volúmen, humedad, cambios de Jos principios nutrientes y 
cambios de acidez. 

Mocllficcrdones qubnicas:- Transformación parcial de las 
protclnas en amidas y amoniáco, aumento de materias grasas de
bido a lct formación de ácidos orgánicos solubles en el éter. 

Las mayores pérdidas en los forrajes ensilados correspon
den a los hidratos de carbono. 

Ventajas de los ensilados: 
1.- Mejor aprovechamiento del terreno pues se puede almace

nar mayor cantidad de forrajes sobre una superficie dada. 
2.- A precios moderados el silo suministra alimentos de alta ca

lidad en cualquier época del año. 
3.- Menores pérdid:Js de nutrientes que las que generalmente 

ocurren cuando el forraje es secado o henificado. 
4.- Posibilidad de utilizar ·las malas hierbas que producen un he

,,o de cnteaorla inferior al ensilado. 
5.- Ahorro do espacio pues el ensilado ocupa menor volúmen 

que el heno en igualdad de pesos. 
Conservación por desecación:- El principal procedimien

to es llamado "Henificación" 
Heno:- Hierba segada y seca quo se utiliza en la crlimen

tación del ganado. El peso del forraje verde a forraje seco o heno 
recibe el nombre de henilicación. 

La desecación natural consiste en dejar sobro el campo el 
fo~raie verde recién cortado agrupandolo en pequeños montones y 
revoi viéndolo varias veces al dio; esta operación es repelida hasta 
que ol forraje está seco Jo cual puode ser reconocido por quebrar
se fácilmente. 

Una vez obtenido el heno la mejor manera de conservarlo 
os prensándolo. El heno prensado tiene múltiplos ventajas: Ocu
pa espacios reducidos, es do fácil manojo, además siendo el pe~o 
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de las pacas aproximadamente el mismo. se podró calcular el tiom
po en que será consumido el heno que se tenga en existencia. 

Reno obscuro:- Cuando las condiciones climatol6<Jicaa no 
son muy favorables se prepara una dase de heno llamada "He
nó Obscuro" de la siguionte manera: 'J.as plantas ya un poco 
marchitas se amontonan en locales cerrados o al aire libre si el 
tiempo lo permite. Pronto entra en fermentación la mar.a amon
tonada y se produce calor suficiente paro expulsor la mayor par
te del ag·ua contenida en las plantas. Conviene :-10 hacer los mon
tones ds un peso mayor do 2 toncladas (baso seco} para ovitar ma
yores pérdidas. en los montones pcquoro::>s so reducen las pérdi
das pero es necesario disponer do mucho espacio. La formenta
ción debe vigilarse procurando que la temperatura no oxcoda do 
unos 75ºC. En caso contrario alcanzando lo ter.1p. unos lOO•C. 
puede inflamarse ospontaneamento la masa. Esto peligro do tem
peratura excesiva se evita de:;parramando ol forrajo. Al cabo de 
más o menos un mes la temperatura do! montón ha descendido y el 
heno está listo para utilizarse. 

El heno obscuro es porfoctamen lo act1ptado por todos los 
animales ya que tiene un scbor bastante agradable. Su contenido 
en vitaminas es bajo y por lo tanto no dcb-Orá sor usado como úni
co alimento para el ganado on tiempo de invierno. 

Pérdidas de nutrientes en la henitkadón:- Algunos nu
trientes se pierden en la labricadón do! heno. bajo condlcionOil k:
vorables no son grar.dcs. Estas pórdidas no son debidas solo
mento al p.ecado. El secado de las hierbas vordos <1 la temperatu
ra ordinaria no reduce su digestibilidad, tambil-n cuando son soca
das sin ayuda do sol e lcrmontación rotioncH! su alto contenido en 
vitaminas. 

Las pérdidas en valor nutritivo quo ocurren duranto la ho
nificación se dobon: 

1.- Pérdidas do hojas y otras partos do las plantas. 
2.- Pérdidas do vitaminas por 1mcado ul sol y formonta

donos. 

3.- Pérdidas do hidratou do carbono por formonlaclonos. 
4.- Pérdidas do nutriontos solublvs por c1trastro on cauo 

fuertes lluvias. 

Fines de ~a Henlficaclón:- El fin principal on la labrlca
cl6n del heno es reducir ol contenido do las plantas vordos lo baa· 
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de las pacas aproximadamente el mismo. se podrá calcular el tiem
po en que será consumido el heno que se tenga en existencia. 

Heno obscuro:- Cuando las condiciones climatológicas no 
son muy favorables se prepara una clase do heno llamada "He
nó Obscuro" de la siguiente manera: q,.as plantas ya un poco 
marchitas se amontonan en locales cerrados o al aire libre 11 el 
tiempo lo permite. Pronto entra en fermentación la masa amon
tonada y se produce calor suficiente para expulsar la mayor par
te del agua contenida en las plantas. Conviene no hacer los mon
tones de un peso mayor de 2 toncfodas (base seca) para evitar ma
yores pérdidas. en los montonos pequeft:>s se reducen las pérdi
das pero es necesario disponer de mucho espacio. La fermenta
ción debe vigilarso procurando que la temperatura no excoda do 
unos 75ºC. En caso contrario akan::ando la lernp. unos lOO•C. 
puede inflamarse osponlaneamento la masa. EslcJ peligro do tem
peratura excesiva so evita dor.parroma:?do €.'I forraje. Al cabo do 
,más o menos un mes la tomporotura del montón ha dcs~ndido y el 
heno está listo para utilizarse. 

El heno obscuro os pcrfe<:lomente acoplado por todos los 
animales ya que tiene un sabor bastante agradable. Su contenido 
en vitaminas es bajo y por lo tanto no dcborá sor usado como úni
co alimento para el ganado on liornpo do invierno. 

Pérdida. de nulrlenles en la heonillcación:- Algunos nu
trientes se pierden on la fabricación del hono. bajo condiciones fe. 
vorables no son grar.dos. Estas ~rdidas no non debidas sola
mente al secado. El secado dt> las hierbas vordo11 a la tomp<tratu
ra ordinaria no reduce su digestibilidad. tambión cuando son aoca
das sin ayuda do sol e fermentación rotionon 11u olio contenido en 
vitaminas. 

Las pórdidas en valor nutritivo quo ocurrnn duranto la h&
niflcaclón so debon: 

l.- Pórdidas do hojan y otras p<nlo11 do las plantas. 
2.- Pórdídas do vitaminas por socado ol sol y formenla

cionos. 

3.- Pórdidos do hidratos do carbono por fermontadonos. 
4.- Pórdidas do nulrionto:1 solubl"11 por arrastro on ca110 

fuertes Jiu vlas. 

Fines de ~a Henlllcadón: El fin prlncípal on la fabrica· 
reducir ol r.ontl'nido do Ion plantas vordos lo bas-ción del heno os 

-16-



tante J>ara que puedan ser almacenadas en masa sin peligro de su
frir fuertes fermentaciones o de llegar a enmohecerse. 

En la parte dedicada a los análisis de los forrajes se en
contrarán también las composiciones de los ensilados y henos más 
comunes. 

Transporte de aUmenlo1:- El transporte de los alimentos 
es un punto de gran importancia para los ganaderos. en sus balan
ces económicos deberán tomar en cuenta los gastos de transporte 
de los alimentos que hayan adquirido de otros lugares. 

A continuación pongo una lisia de los principales alimentos 
que es casi siempre necesario traer a Guadalajara para la alimen
tación del ganado de dicha ciudad . 

Clase de transporte usado: Carga carro por entero. 

Alimento 

Alfalfa seca. 
Garbanzo 

" .. .. 
.. 

Arroz 

Avena .. 
Harinolina 

Mascarroie. 
Malz (Nacional> 

Malz <Importado) 

Malz <Importado) 

Procedencia Cuota FF.CC. 
por tonelada 

•/.Impuestos 
Gobierno so-

Sayula, Jal. 
Ameca, Jal. 
Poncitlán, Ja!. 
La Barca. Jal 
Celaya, Gto . 
Cortózar. Gto . 
Piedad, Gto. 
Irapuato. Gto . 
Jocutla, Mor. 
Cuaut.Ja, Mor. 
Tonilita, Ja!. 
Colima. Col. 
Chihuahua. Chih. 
México D. F . 
G. Palacio. Dgo. 
N. Laredo, Tam. 
N. Laredo, Tam. 
Tampico, Tam. 
N. Laredo, Tam. 

Tampico. Tam. 

$ 5.77 
.. 11.02 

3.86 
6.12 

.. 12.15 

.. 11.72 
7.93 

.. 10.45 

.. 35.82 

.. 35.35 

.. 12.96 

.. 14.50 

.. 26.36 

.. 20.27. 

.. 23.68 

.. 24.68 

.. 17.58 

.. 17.18 

.. 31.76 

.. 29.46 

bre cuota. 
FF.CC. 

12.2 •¡ .. 

12.2 °lo más $1.14 
por tonelada por 
paso de puonte. 

12.2 °lo 

Transportes por C'crrrelera:- Preguntando a varias empr~-
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t11a11 los pre<=ios de trani;porte saqué un promedio de : S 0.1 S por lo· 
nelada-ki16metro. 

Deliclenda ea transporte:- Se pueden resumir en las ai-
guientH principales: 

1.- Falta de carros do transporto. 
2.- Fletes alto&. 
3.- Grandes irregularidades en el tiempo de tronsp0rte. 

o 
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Parle 11 

Análisis ~t lorrajts y co11ce11lra~os. 

Las determinaciones que deben hacerse para tener un aná
l!sis de forraje completo son las siguientes: Humedad, materia 
soca, cenizas, prolelnas, grasas. extracto no nitrogenado, hidratos 
de carbono o carbohidratos, total de nutrientes, rolaci6n nutritiva 
y valor energético. 

Antes de entrar propiamente a dichas determinaciones con
sidero necesario dar varias definiciones para mayor claridad. 

Hablando de alimentación para animales es indispensable 
entender perfectamente lo que significa cada uno de los siguientes 
términos: 

Nutrientes:- Este nombre se aplica a cualquier constitu
yente alimonticio o grupo de constituyentes alimenticios de la mis
ma composición quimica general que ayudan a mantener la vida 
del anima). Las proteínas crudas. carbohidralos y grascn son los 
principales, aunque algunos acostumbran incluir lambien bajo E"s
le término al aire, agua. materia mineral que cumplen igualmento 
con la definición dada. 

Nutrientes Digestibles:- Significa la porción de cada nu
triente que puede ser digerida y quo por lo tanto es incorporada al 
cuerpo del animal. siendo esta parle la única que en realidad sirve 
de nutrición al cuorpc. La parte no digostible sale del cuerpo 
del animal junio con lo!c< desperdicios o excrementos. 

Coeliclente do Digestibilidad:- Es el % promedio do ca
da nutriente digestible en un alimento . 

So han encontrado factores do bastante exactitud que nos 
permiten encontrar el "/. de digestibilidad de los nutrientes en un 
alimento dado conociendo el % do nutrientes que contenga dicho 
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alimento. Estos factores (tomados del Foeds and Feoding by 
F. B. Morrison) los uso en el presente trabajo para «lll cálculo '.ie 
los •¡. de digeat ibles. 

El coeficiente de digestibilidad de un alimento depende 
"además de la especie df' animal a que es suministrado, de su claso 
y calidad; en general alimentos que r.ontionen poca libra como el 
maiz, trigo. etc. son dP. coeficiente mucho más elevado que los 
abund~ntes en ella como la avena. ~alvado. etc. 
Como consecuencia d.J lo anterior se verá que tanto el malz como 
el trigo ·presentan coeficientes do digestión elevados en los hidra
tos de carbono y bajos en las protelnas; el salvado y avena al con
trario tienen coeficiente elevado en las protoincs y bajo on los 
carbobidratos. 

Bad6n:- Es le cantidad total de alimentos que se sumi
nistra a un animal dmante 24 horas, ya soa dada en une sola vez o 
en porciones a tiempos diferentes. 

Bacl6n llcalancec1da:- Es aquella que suministra los prin
cipales nutrientes en tal propord6n y cantidad que nutrirá apro
piadamente a un animal por 24 horas manteniendo su organismo 
en estado de equilibrio, aprovt'..:hando todc lo digerible sin que se 
desperdicie por exceso ni laltri por escasez. 

Agua.- Puedo considerarse como el constituyente más 
simple de la materia viva, desempeña imporlantisimCJB !unciones. 

Según su contenido de egua los alimentos so dice están hú
medos o secos. 

A mayor contenido do agua es un alimonlo monor su valor 
nutritivo . 

Fundone1 del agua en ta nutricl6n:- Lleva los nutrlontcs 
do una a otra parte do la estrucura celular. Es do suma imporlar.
cia en el control do la temperatura do los animales, ya quo la eva· 
poracl6n del agua os uno do los medios más Importantes por los 
cuales los animales guardan consiento la temperatura do sus cuer
pos; además el agua en el estado liquido tiono mucha más capaci
~ad ele absorción calorllica qu<' la mayoria do lus domós sub11tc.m
cias, por consigu!ento una dotorminada cantidad do calor produce 
menos aumento en la tomporatura do los animales quu la quo &o 
producirla si sus tejidos tuvieran ruonor cantidad do agua. 

• Materia Seca:- Es lo quo resulta do restar a 100 ol :on~ 
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tenido de agua de un alimento. Está formada por carbohldralos, 
proteina, grasa y materia mineral. 

Materia Mineral o Cenbu:- Sometiendo el alimento a 
una combustión completa, queda solamente un residuo formado por 
las substancias minerales o sales que contenga. Este residuo es 
conocido con el nombre de cenizas. 

Funciones de ila Materia mineral en la nulricl6n:- La ma
yorla de los minerales sirven para el desarrollo del organismo y 
formación del esqueleto, para esto último en especial el calcio y 
el fósforo. El fierro forma parle muy importante de la hemoglo
bina de la sangre, teniendo en general lodos los minerales funcio
nes muy importantes. 

Prlttidos (paolelnash- Los prótidos, o materias proteicas, 
o substancias albuminoideas, constituyen la materia fundamental. 
esencial de toda célula viva; entran en la composición del proto
plasma de todos los seres vivos, ospe<:ialmenle de los animales; 
puede decirse que todos los fen6menos biológicos van acompaña
dos de producción o transformación de materias proteicas. 

El 50 % de las substancias orgánicas del organismo animal 
c:;tá formado por prólidos. Con oso se comprende cuál debe ser la 
importancia ¿e tales substancias y cuán nC'r.esario el estudio de 
su constitución y propiedades. 

Las proteinas contienen C.H.O,N, casi siempre S; a menudo 
P y pequeñas cantidades do metales: Mn. Fe, Mg. 

Las funciones qulmicas que encontramos en las proteinas 
t'on las funciones: amina, ácido, amida, lenol, alcohol. Las prin
cipales son las !unciones amino y ácido. 

Su composici6n centesimal. varia según la especie. la pro
media os la siguiente: 

Carbono .................................... 50-55 °lo 
Oxigeno .. . . . . .. . . . . . . .. . .. . . . . . . . . . . .. . . . . . 19-24 °lo 
Nitrógeno ................................. 15-19 °lo 
Hidrógeno . . ....... .... . ... .. ............... 6.6-7 .3 °lo 
Azufro ........................................ 0.3-2.4 °lo 

Clasificación:- En los últimos Congresos Internacionales 
los quimicos han resuelto Incluir bajo la dominCAclón de: 

Prlttido1 todos los compuestos que, por hidrólisis completa 
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dan origen a uno o varios amino-ácidos. So dividen an: Protoi-

nas y Proteidos. 
Protelnas:- Son los prótidos que. por hidrólisis comple

ta dan amino-ácidos solamente, a su vez las substancias proteicas 
provienen de la condensación, con climincción do agua, do va

rias moléculas do amino-ácidos. 

Prote:do1:- Son próti:ios complejos que so desdoblan por 
hidrólisis en proteinas y en otras substancias no protldicas. 

E1tructura de las proteínas:- La estructura del edilicio 
molecular proteico es muy compleja. Se sabe poco al respecto, 
las investigaciones han mostrado quo cada proto{na está compues
ta de un número considerable de difc:>rontos amino-ácidos (más o me
nos 22) combinados unos con otros para formar las moléculas com
plejas proteicas. El obstáculo que ha dificultado numamonto ol 
exámen de los prótidos es que no cristalizan 'z' no put:>don destilar 
sin descomponerse, de modo quo los mólodos do análisis inmediato 
para separarlos al estado do pureza resultan inolicac()s. 

Pese~ moleculares:- Deben sor ()normt's como las moló
culas, se cree oscilan entre 16000 y 34000 o más. 

Formaci¿.n de 1as proteíncu en el on.Janlsmo animal:- Los 
animales pueden formar las protolnas "n sus !ejido\\ utilizando 
sólo los amino-ácidos que rn1rnlton do la digestión de las protolnc:i1 
contenidas en los olimonlos que los :ion t1umini11trndon; lionon cu· 
pacidad limitada perra transformar los nmino-ócidos; quo lioncn on 
exceso, en otros que nocosítcn, sin embargo 1~0 puodon formar d()r
!os amino-ácido:; que les son indit!pt•trnnblt.'!l p<1m 11u vida y por lo 
tanto estos los doh:n :wr numirür.trodon <.>n c-~1ntidad"11 adt:1<:tladcu 
en sus alimentos; <J t~!tlos omino-{'icldo!I v1tnlo11 11<' !t.•11 llamcm '"In
dispensables o Escncialo11 .. pGra dii;t111quirlo11 do mi1wllo!l otros 
quo el animal puedo obtorwr por :•i 1:11:1rno CL•mo ll<' ,1caix1 dc.> ver· 
on p..'.¡rralos antorioros. 

Rocícmln:i inventigacio1w11 hnn comproi.xldo q1io <':l t•I ca110 

ospocíal do qancdo vacuno 1011 (ll\Ímolo" ¡x1:1•wn \o k1cultad do lo· 
mar protolnou it1Fcrl1.•ctas y lrocC1rlm1 t.•11 proltilnm1 comp\t,lns. 

Calidad do protf'llncu.:- Protulnu ,fo mulo calidad o:s aquo
lla que carece do uno o món dt• In!! nn!i1w.,'icdon t'l1uncialt•s para 
determinada 011poclo .:io <.1nimC1los. Prot(l\no dv buotHl n1lidod os 
nquolla quo posoo lodos lor. cm1ino-óddo11 indittp<•n11nbl<'ll pom do· 

-22-



terminada especie. Ninguno de los alimentos ordinarios pCll'a el 
ganado es completamente deficiente en amino-ácidos esenciales. 

Prolelna Cruda:- Este término ea usado para designar 
a todas las substancias nitrogenadas de un alimento (aminas, ami
no-ácidos, amoniaco, etc). 

Protelna Venlaclera:- Es empleado para nombrar a las 
substancias que son verdaderas proteinas desde el punto de vis
ta quimico. 

Protelnas Dlgestlbles:- Se obtienen multiplicando el dato 
analitico de proteinas crudas por el factor correspondiente l0.74). 

Fundones ele las Protelncn en la Nutrición:- Son funda
menta les e indispensables para el crecimiento y reparación de los 
t~jidos del cuerpo, de aqui que sean el principal elemento nutritivo. 

Grascrs:- Todas .)as substancias soiubles en éter están in
cluidas bajo esta denominación, comprendiendo no sólo las ver
daderas grasas sino también las substancias de naturaleza pareci
da a ellas. 

El °lo de grasa en un alimento es encontrado por extracción 
de una muestra (finamente dividida) con éter continuamente por 
algunas horas en aparato apropiado y después evaporando el éter 
de la solución y pesando el residuo graso. 

Grasa cllgqtible:- Se obtiene de multiplicar el extracto 
etéreo por su factor (Q.38L 

Funciones ele la Gnua en la Nutrición:- Constituye los 
tejidos adiposos del cuerpo, sirve de reserva para el tiempo en que 
nscasea o falta el alimento, dá calor y energia al organismo. Co
mo generalment<> se extr.:Je mediante éter, tambien se le nombra 
extracto etéreo. 

Extracto no Nitrogenado:- Comprende los hidratos de 
carbono más solubles y por ~o tanto los más valiosos tales como: 
El almidón, azúcares, la parte más soluble de la celulosa, las pen
tosanas y pequeñas cantidades de ácidos orgánicos que están pre
sentes casi siempre. 

El porcianto de extracto no nitrogenado es encontrado por 
diferencia y no por análisis. Para encontrarlo so suman los por
ciontos de agua, cenizas, protoinas, grasa y fibra, el resultado de 
esta suma es restado do cien, representando lo obtenido de tod.:i11 
estas operaciones al extracto no nitrogenado. 
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Los granos de cereales son altos en extracto no nitrogenado. 
Los henos y los forrajei: por el contrario son mucho más bajos. 

Rlclndos ele Carbono o Carhohlclratos:- Este h~nnlno 

eomprende la fibra mós ol extracto no nitrogenado de los allmen

los. 
Representa la suma quo se obtiene do multiplicar la fibra 

cruda por ou factor !0.42) y el extracto no nitrogenado por (0.72>. 
Fand.... el• 101 Rlclratos ele Carbono en la Natrid6n:- . 

Su función es muy somojonto a la qua dosompcñan las grasas; 
Dán calor y energla al cuerpo 

Fibra Cruda:- El contonido on libra do un alímenlo está 
formando principalmente por celulosa o libra cruda (que 011 ol com
ponente principal do la parlo loñosa do les vogotalos) y por otros 
earbohidratos quo s6n Ion rosistontt'.'s o insolubles quo no son •li· 
sueltos por ácidos y bases dóbilos. Esto contenido on fibra es do 
mucbadmportancia ya quo los alimentos que lionon gran cantidad 
se.in menos digestibles y por consiguit"nlo memos nulrili\•os quo a
quellos de contenido bajo en fibra. 

El e¡. do fibra os dotorminado hin·iondo una muestra suc-o
&ivamente en ácido y base dóbil. lavando dospuós el material no 
disuelto; esto residuo que contiono la libra y algo do materia mine· 
rol es secado y pesado. luogo on una mufla os reducido a conir.as 
y estas son pesadas. La dilorencia onlrn los ~son dol rtn1iduo ao<:a 
y las cenizas es la cantidad do fibra contenida. 

Func:ionea ele la Fllua en la Nutrición:- Sirvo para dar 
mayor volumen a las raclono!I facilitando do osa 11ut>rlo ol buen 
funcionamiento do! aparato dig~slivo. 

Recientes pruebas ciontllica:i han vuelto a ponor do relieve 
el por qué las vacas muestran docaimionlo y !.rita do producción 
cuando sólo so alimentan do coroalos molido11. y por quó precisan 
de cantidades continuas de vordadoro forraje do lastro (so rocor
dará que en la definición do los mismos no dijo quo oran los quo le· 
nlan alto contenido on fibra), on quo lo basto dttl forrajo o!llimu!a 
los nervios del rumon, al paso quo la falto do o::a Cl1hdod do boato 
da lugar a la susponci6n do la nimia normal crn lo «.'lapa digosli· 
va do la vaca. A consecuencia do lo cual. los ro11011 dojan di) co
mer cuando no no los dó buen forrajo, y hasta 110 ponon a masticar 
madera, al parecer on su cm11la do hullar la cla110 do aub11tanc:lol\ 
quo por naturaleza neconltan. 
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Total ele Nutrientes:- Comprende la auma de protelna 
<"Nda. más hidratos de carbono, más grasas. 

Pordento de Nalrlenles Dlgesllbln:- Se encuentra mul
tiplicando el 'Yo de grasas digestibles por 2.25 y sumando el resul
tado con el % de proteinas digestibles más el "lo de hidratos de 
carbono. 

Las grasas se multiplican por el factor 2.25 porque su valor 
de energla o energético es aproximadamente 2.25 veces mayor que 
el de las protelnas y carbohidratos, debido a que contienen más 
carbón e hidrógeno. Para poder sumarlos es necesario reducirlos 
a una base común, cosa que se logra con el factor mencionado. 

Belacl6n Nutrilhra:- Indica la proporción o refoción entre 
la protelna digestible y los nutrientes no nitrogenados digestibles 
incluyendo en e:itos últimos la grasa multiplicada por 2.25. 

Puede decirse que es también la relación de carbohidratos 
más grasas digestibles por 2.25 que contiene el alimento compara
das a cada unidad de protelna. 

Se expresa poniendo la unidad seguida de dos puntos y 
después <il cociente que resulta de la operación anterior. 

La relación nutritiva puede ser amplia o estrecha, si el ali
mento tiene muchas protelnas con relación a los carbohidratos y 
grasas so dice que la relación es estrecha; ordinariamente se toma 
por estrecha la proporción inferior al 1:5 ; y si sucede lo contrati<' 
se denomina relación amplia. 
Ejemplos: 

Paja de avena, relación amplia de l :44.6 
Harina de linaza. reJaci6n estrecha de 1: 1.6 

También se acostumbra llamar carbonados a los forrajes de 
relación amplia y nitrogenados a los de relación estrecha o sea los 
ricos en prolelna. 

Para animales dCI trabajo ceh.lar intenso (vacas lecheras, 
gallina11 ponedoras) o durante el crecimiento los alimentos más 
adecuados son los de 1elación nutritiva estrecha., en cambio para 
animales do ongorda los más apropiados son los hídrocarbonados 
o do relación nutritiva amplia dentro de los limites fijados según 
la especie, raza e individualidad. 

Valor Energ#Jtico clo los Alimenlo1:· Un animal maduro 
puede ser comparado a una máquina de vapor en la cual una pctt
to de la onorg{a dorivadu del combustible es usada para la op@-
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reci6n misma de la maquina mientras que el resto puede desa
rrollar trabajo útil. La máquina de vapor obtlone au energ{a del 
carbón, aceite. madera que se usen como combustibles; el animal 
!a obtiene de loa alimentos que con!'ume. Ambos necesitan una 
pequeña cantidad de material para reparaciont>s de las par1&s . 
de1gastadas-acero. latón, ele. para la máquina. Y protelna y mal~ 
ria mineral para el animal-poro la más grande demanda de am. 
bos es para energla. Es por consiguiente importante e interesan
te considerar el valor relativo de los alímfl'ntcs en términos de la 
enerq{a que pueden suministrar al cuerpo animal. 

El v'l'lor energético total do cualquier alimonlo para un ani
mal depende de la cantidad d"J energía que desprenda al ser que
mado. Como con el carbón. el valor oner96tlco total de un ali
mento es determinado quemando una cantidad pesada en a1m61-
fera de puro oxigeno bajo presión en un aparato llamado calor(. 
metro. El calor despr<>ndido es tomado por el agua que rodea la 
cámara de combustión y es determinado el aumento do tempera· 
tura con un teormómolro de gran oxactit~1d. 

Energia Apro'ft'IC.hable:- Es la cantidad do onergla quu 
resulta de restarlo a la energlo total las "ígui<rnlos p~rdidas: 

bles 

1- Energla perdida on 1011 oxcromQntos. 
2- Energfa pordida on lo orina 
3- Energla perdida en la kLmación do gases combu!:!I-

Enef91a Neta:· Es la cantidad do onorgia quo resulta dP 
restarle a la onergia oprovcchablo la energlo perdida on ol trabajo 
de la digestión (masticación, 011imllaci6n. socroción do jugoa rii· 
geslivoa. etc.l 

La energia nota os usada por un animal anlo todo para sa
tisfacer sus nocosidadoi; primordialo11. J\un cuando un animal no 
sea alimentado. cierta cantidad do onorgia 01 roquorida para las 
funciones vitales dol organismo como ol trabajo dol cora:6n. mus
c.-ulos, pulmono:s, ele. Parlo do la onor9ia suministrada por ol ali
mento os usada para el aoalonimlonlo do or:loa nocoaidadoa. 

En caso do quo haya un exoro do onorgia nota. oato ttxcoso 
puede ser empleado pora producir croclmionto. grasa. ·locho. palo. 
o en el .dosempoño do habajo extorno. 

Visto ya lo anterior lit:' compt()ndoró porloclClmonlo por quó 
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reci6n misma de lo maquino mientras que ol rosto puede desa
rrollar trabajo útil. La móqulno do vapor obtiene su onergia del 
carbón. aceite. madera que 11e usen como combustibles; el animal 
la obtiene de loa alimentos que consume. Ambos necesitan una 
pequeña cantidad de material para reparaciones de las partea 
desgastadas-acero, latón. etc. para lo máquina. y protelno y mat~ 
ria mineral para el animal-p-0ro la mós grande demanda de am
bos es para energla. Es por consiguiente importante e interesan
te considerar el valor rela1ivo de los alimentos en términos de la 
energia que pueden suministrar al cuerpo animal. 

El vtJlor energético total do cualquier alimonto para un ani
mal depende do la cantidad de energla que desprenda al ser que
mado. Como con el carb6n. el valor onor9ético total de un ali
mento es determinado quemando una cantidad ~soda en atm6s
fero de puro oxigeno bajo presión on un aparato lla.mado calorf
metro. El calor desprondido es tomado por ol agua que rodea la 
cámara de combustión y es doterminado el aumento de tempera
tura con un termómetro do gran exactitud. 

Enetgla Apro.-h«ble:- Es la cantidad do enorgla quu 
resulta de restarle a la onorgla total loa 'liguiontos pórdidaJ!.: 

bles 

1- EnNgla ~rdido en los excrementos. 
2- Energla perdido on la orino 
3- Enorgia perdida en la locmación do qasos combu:;t!-

Enetgla Neta:· Es la cantidad do onorgla quo rnsul~r;r Jn 
restarle a la onorgia oprovcchablo la onorgla perdida on ol trah.;1\0 
de la digosti6n (masticaci6n. asimllaci6n. aocrodón do jugos di
gestivos. ole.) 

La energla noto os usada por un animal anto todo para sa
tisfacor sus necoaldadet primordialos. Aun cuando un animal no 
sea alimentado, cierta cantidad do onorgla os roquorida para las 
funciones vitales dol organismo como ol trabajo dol corazón. mú~
culos, pulmones, ele. Parte de la onorg[a suministrada por ol t.Jli
monto os usada para el sostenimiento do ostas noconidados. 

En caso do quo haya un oxoco do onorgla nota, oslo t>xcoso 
puede ser empleado pora producir crf'cimionto, grasa, .locho, polo. 
o on el .dosomptlño do trabajo externo 

Visto ya lo antor ior se comprnndoró P'Hfoctamonto por quó 
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si se consideran las unidades nutritivas de una ración dada abun
dantemente a un animal y alcabo do algunos dlas espesado, RO 

encontrará que la suma de unidades nutritivas absorvidas no co
rre1.1ponden al peso do las unidades nutritivas contenidas en las 
raciones sino que ha habido una pérdida muy grande. Esta ptr
dida se halla representada por las unidades nutritivas que a modo 
de ccmhustible so han empleado para mantener el calor do1 cuer
po. El calor del cuerpo proviene pues de la combustión de los 
alimentos que se efectúa en la sangre: los hidratos de carbono y 
las grasas se queman por completo dando únicamente como resi
duos ff,Q y CO.. Las materias nitrogenadas también dán energla 
al ser atacadas por los jugos digestivos, pero no son totalmente 
quemadas en el organismo sino que una parte de las mismaa ae 
eliminan en forma de sulfatos, urea, ácido úrico, además de 
co. y H10. 

Según exporimentos llevados a cabo por Rubner el valor 
energético <V.E.> de las principales unidades nutritivas es el si
guiente: 

V.E. de Hidratos de Carbono ioual a: "lo de H. de C. x 4.1 (A) 
V.E. de Protelnas Crudas igua, ,: °lo de P. C. x 4.1 (B) 
V.E. de Grasas igual a: °lo de e X 9.3 (C) 
V.E. Total igual a: <A+ B + C) L"alorias. 

V .E. Total x 100 
calorías "lo igual a: 

Materia. Seca. 

Los animales objeto de este estudio desarrollan un calor 
continuo, calor que es indispensable para su sostenimiento Y sin el 

cual moririan. 
La temperatura normal de las vacos adultos. en reposo. sin 

producción do ninguna clase do trabajo os de 38 a 39.1 ºC. Est.:i 
temperatura resulta no solamente de la combuf!tión u oxidación de 
la sangre. sino también del calor producido en los variados órga
nos durante el desempeño de sus funciones vitales. 

Bertholol ha enunciado dos leyes reliriondoso al equilibrio 
calorlfico on los animales, la primera para animales que no efec
túan ningún trabajo oxlorior. os igual a la diloroncia entre el calor 
do formación do sus alimentos (incluyendo el agua) Y la de sus 

excreciones. 
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En los animales que e(<tetúan trabajos (trubajo muscular o 
elaboración de productos) ad'3más del calor nncc-sar!o para man
tener el cuerpo a su temperatura normal. los alimentos doben pro
porcionar el calor necosario a la función que ol animal desempe
ña. El equilibrio en este caso está exprosado por la segunda ley 

:fe Berthelot: 
2.-"La cantidad do calor desarrollado por un ser vivo que 

ejecuta trabajos exteriores. sin la ayuda do cnergla extraña a sus 
alimentos y sin experimentar cambios apreciables on su constitu
ción qu{mica, es igual a la diforencia quo existo entro el calor de 
formación de sus alimentos y la de sus excrcsiones. disminuida on 
la cantidad de calor equivalonte al trabajo practicado··. 

Vitamina en 101 alimentos:- Las vitaminas son substan
cias recientemente descubiertas do naturalota qulmica no bien de
terminada que desempeñan un papel importantisimo on ol dosa· 
rrollo de los animales; viniendo a r.or vordadoros cate1Hxadoro1 
biológicos indispensables para el funcionamionto do toda c6lula 
viva. 

En la alimentación del ganado vo<:uno lícmon suma lmpor· 
tancia las vitaminas: 

A-B-C-D. 

Vltmnlna A:· Ejerce una marcada influencia general para 
el desarrollo del organismo. 

Vitamina B:· Su ausencia produce la inflamación do los 
nervios periféricos (Beriberi) 

Vitamina C:- Su ausencia produco dobilidad on ol aislom~ 
muscular, hemorragias, úkoran. etc. <E11corbu1ol 

Vitamina D:· Su ausencia dá origon al roblandochuionlo 
Y encorvadura de los huesos. principalmonto del raquis o osplnazo 
con debilidad Y entumecimiento do los tojldos. <Raquiti1uno) 

Vltcunlna E:
los animales. 

Ejerce influencia on o! ciclo roproduc!lvo do 

A continuación do los tablas do ancilisls do los forrajes so 
encontrará una con ol valor on vitaminas do loa alimontos mos 
comunes. 

Anállda de Forra¡ea:- Como ejemplo práctico llovo a ca
bo en el laboratorio: 
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EL ANALISIS DEL FOUAJE AZTECA 

1.-Delennlnad6n del contenido de agua. 

Sequé 5 gr. del forraje en un horno a una temperatura de 120•C. 
durante 5 horas, :lejé enfriar en un desecador y pesé despu4&. 

C41calos: 
Peso muealra. S.0000 gr. 
Peao cápsula. 2tJ.4718 gr. 
Peso cápaula más mueatra antes de aocar. 25.4718 gr. 
Peso cápsula más muestra deapués de secar. 25.0248 gr. 

Contenido de agua en muestra. 

0.447 X 100 
% de Agua: ~~~~~~- 8.94 % 

5 

2.-Detenalnaci6n de la materia seca CN.SJ: 

M.S. = l 00 • o/o de agua. 
M.S. = 100 - 8.94 
o/o Materia Seca = 91.06 "fo 

3.-Delennlnaci6n de 1cu cenizas. 

0.4470 gr. 

Tomé una muestra de 10 gr. la puse en un crisoi tarado y 
calciné en una mufla a una temperatura entre 800 - 900°C. 
hasta peso constante. 

Cdlculo1: 
Peso muestra. 
Peso crisol 
Peso crisol más peso muestra 
Peso crisol más peso muestra después de 
1 hora de calcinación. 

Primer peso cenizas. 
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10.0000 qr. 
25.6843 gr. 
35.6843 gr. 

35.3078 gr. 

0.3765 gr. 



Peso crisol más peso muestra después de 
2 horas de calcinaci6n. 35.2823 gr. 

Segundo peso cenizas. 0.4020 gr 

Peso crisol más peso muestra después de 
3 horas de calcinación. 35.2823 gr. 

Tercer peso cenizas. 0.4020 gr. 

0.402 X } 00 

"º · de Cenizas: ------- - 4.02 "º 
10 

4.-Delermlnad6n de Jcu proleincu: 
Pesé l gr. de forraie los pasé a un Kjeldahl de 800 C·C. añadí 

10 gr. de so.Je, y 0.3 gr. de so.cu. y mezclé todo bien, añadi 
luego 30 e.e. de ff,So. concentrado y calenté durante cuatro horas 
má.s o monos; dejé enfriar completamente. dilut con 350 e.e. de 
agua destilada y agregé 120 e.e. de NaOH de 40° Be; puse el 
ICjeldahl en el aparato de destilación especial para protelnas, re
cogiendo el destilado en un Erlenmayer al cual habla puesto an
teriormente 40 e.e. de ácido sulfúrico 0.1 Normal. con unas siete 
gotas de rojo de metilo. Dejé destilar hasta que hubieron pasado 
las 2/3 parles del contenido total del Kjeldahl al Erlenmayer y 
valoré el exceso de H:SO· 0.1 N. con sosa de la misma normalidad 
que el ácido. 

Cálculos: 

"º Protelna Cruda= 
(e.e. H.so. 0.1 N.)-(c.c.NaOH 0.1 N. + e.e. prueba blanca) 
.----~....,·--•~·•·--·· ~--····~-------w--·-• -·-·-·•--- "·•-"""•·•·-~··~•~ •-~- ·•· ··-··~-·-----

<e¡. Subst. Seca.> + 

H.so. 0.1 N. gastado 
NaOH 0.1 N. gastada 
Prueba en blanco 

o/o Subst. Soca 0.9106 

100 X 0.875 0.875 

ClOO X 0.875) 

40.00 e.e. 
l 0.54 e.e. 
0.80 e.e. 

0.875 
•¡. Protelna Cruda = (40 - 11.34) x ----

0.9106 
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Proteina Cruda=:27.SG 9!. 
Protelnaa Digestibles=•¡. Protei.na Cruda x O 74 
ProtelnalS Digostibles= "/. 27.56 x 0.74 . 
Proteínas Digestibles==20.39 % 

5-Detenninaci6n ele las gnDCll: 

f'l Pesó 5 gr. de forraje Azteca, los metí an un cartucho de pa
lpe~ 6 1 ~ro y pupse a este dentro de un aparato de extracción duran-
e oras. esé luego el matraz del aparato extractor. 

So usó como disolvente éter. 
Cálculos: 

Peso muestra. 

Peso matraz después de la extracción. 
Poso matrcz antes de la extracción. 
Peso grasa en muestra. 

•¡. do Grcsa 0.2055 x 100 4.11 % --·---·------·-
5 · 

5.0000 gr. 
81.2536 gr. 
81.0481 gr. 

0.2055 gr. 

"/. Grasas Digestibles = o/o Extrác~o etéreo x 0.38 
•/. Grasas Digestibles -- 4.11 x 0.38 
% Gra11as Digestibles =.:: 1.56 •¡. 

6.-Detenntnacl6n de la nbra: 
Tomó 2 gr. do forraje y los moH hasta que pasaran una te· 

la do alambre do 20 mesh. los puse on un papel filtro y extraje 
el contenido do grasa lavando cc•n tres porciones de éter de 25 
e.e. c ·u, para mayor r.:rpidez filtró c.:on bomba de vacío dejando, co
nectando onto hanta que la muestra estuvo bien seca. Pastt luego 
la m\1t'slra a un Erlcnmayer de 500 e.e. por modio do una escobeta. 
añadi 200 e.e. do H1S0° con una concentración de 1.25 'Yo, conecté 
el Erlenmayor a un condensador de reflujo, y lo calenté de mane
ra quo s\1 contonido hirviera al momento; después continué calen
tando a quo hirviera suavemente durante media hora. Fil
tró el contenido a travéz do un pedazo de lona de 40 mallas por 
1.25 °lo; conecté al condensador do ro flujo, horvl enseguida y con
tinuó hirviendo irnavomonte por 30 minutos, filtré a travez de lona 

110 40 y lav6 ol residuo con agua caliente hasta que el agua de 
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lavado dl6 reacción neutra a la fenoftalelna. Por modio de un cho
rro fino de agua pasé los residuos a una cápsula tarada, evapor(t a 
sequedad sobre baño de vapor y sequé despues completamente en 
un horno de vado por una hora a 12o•c. Enfrié en desecador de 
ácido sulfúrico y pesé. A continuaci6n calcinó ol residuo en una 
mufla durante una hora a 650ºC. hasta poso constante. 

La pérdida de peso se reporta como fibra cruda. 

C41culos: 
% Fibra cruda= (Peso residuo se<:o-Peso residuo cenlzm) x 100 

Peso Muestra 

Peso cápsula más peso residuo seco. 
Peso cápsula. 
Peso residuo seco. 

Peso cápsula más peso cenizas. 
Peso cápsula. 
Peso cenizas. 

<0.1266-0.0534) X l 00 
-¡. Fibra Cruda 

2 

% Fibra Cruda=3.66 •¡. 

65.4309 gr. 
65.3043 gr. 
0.1266 gr. 

65.3577 gr. 
65.3043 gr 
0.0534 gr. 

7-Detennlnad6n del Extracto no Nitrogenado (E. no N.l: 
% E. no N = 100 - (% P.C. + •¡. E.E. + 'Yo C. + % F.C: + $é HJ 
•¡. Protelna Cruda (% P.C.l 27.56 
% Extracto Etéreo ("fo E.E. 1 4 .11 
•¡. Cenizas ( % C.> 4.02 
% Fibra Cruda (% F.C.l. 3-66 
% Humedad ( % Hl. 8.94 

TOTAL 

°lo E.no N. = 100-48.20:, 
% E.no N. = 51.71 % 

48.29 

8-Delennlnacl6n de Jos Hidratos de Carbono (H. ele C.h 
H.de C. = (Fibra cruda x 0.42) + <Extracto no nitrogenado x 0.72) 
H. de C. = (3.66 x 0.42) + (51.71 x 0.72) ·, 
H. de C. = 1.537 + 37.231 
H. de C.= 38.768 o/o 
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9.-Detenalnad"9 del Totál .. llatrlentea Dlge1tlbles CT.N.D.): 

T. de N. D. = l~a•a•. Dio•••· • 2.25) + ''ª'•'"ª'· Dio•••lbl .. + Hidrata• de C. 
T.de N.o. = 3.51 + 20.39 + 38.768 

T de N.O. = 62.668 % 

l O.-Detennlnacl6n de la Belacl"' Natrltl" ca.JU: 

Hidratos de C. + <Grasas. Digest. x 2.25) 
B.N. -

Proteinaa. Digest. 

38.768 + 3.51 
R.N. 

20.39 

R.N. = 2.07 
Expresándola do la manera acostumbrada: 
R.N. = 1 :2.07 
Otra fórmula para calcular R.N. tomando en cuenta EÑ total de 
nutrientes digestibles: 

Total de nutrientes digestibles-Prote[na digestible. 
B.N. -

62.668-20.39 

R.N. -· -------
20.39 

42.278 
R.N. ~== ---- ·= 2.07 

20.39 
R.N. = l :2.07 

Prote[na digestible. 

11.-Detenninaclón del Valor Energ,tlco Total CV.E.t.h 

V.E.T. = <H. de C. :x 4.1> + (Prole[na cruda x 4.1> + (Grasas 
Dlgest x 9.3 l 

V.E.T. = <38.768 X 4.1> + (27.56 X 4.ll + (4.11 X 9.3) 
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V.E.T. = ) 58.9488 T 112.996 + 39.223 
V.E.T = 310.1678 cal. 

310.1678 X 100 
% de calorías = --------

91.06 

% de calorias = 34G cal. 

• 

En las páginas zigttientes se encontrarán tablas de aná!isis 
de los forrajes, ensilados y henos más comunes. La mayor{a de 
estos datos me fueron enviados por la Secretarla de Agricultura y 
Fomento, los demás los he tomado de diferentes obras de autort;s 
mexicanos cuyos nombres aparecen en la hoja final dedicada a la 
bibliogralla del preser.tc trabajo 

Análi!i>is de Forrajes Mexicanos. 

" • ! ~1l10\ •.r:H So. •,.F.xt. 
so'' 111n;-: ~~, .\ ~ ;1:\ '"'0 t:enitn.s ··~ ••r,ltt~tn:• Cru<IA Sltn\~. ~:tt<r"o 

AjonjoH-Pasta. B 50 8.86 38.09 7.19 26.80 10.56 
Alfalfa. Seca. 8 44 8 08 15.99 29.03 35.81 ?..65 
Alfalfa verde. 76.60 2.23 4.5 l 5.98 9.88 o.so 
Arroz. lC'.50 8.20 12.20 8.70 48.40 12.00 
Arroz-salvado. LOO 10.50 4.20 37.60 38.55 1.1 s 
Cebada. 10.00 2.70 10.30 5.oo 69.90 2~10 
Cebada-paja. 10.00 6.00 3.70 37.70 41.00 J.GO 
Cebada-verde 79.0ll 2.úO 3.50 5.90 9.íS I} .85 
forraíe. Azteca. .JS'1 4.02 27.56 3.56 51.71 4.11 
Garbanzo 10.20 5.00 24.90 6.20 47.30 6 (0 
Garbanzo-paja. 13.40 4.1 o 6.12 40.08 35.00 l.30 
Garbanzo porqut.'ro. 8.20 5.1 o 24.90 7.80 51.lO 2.90 
Harinolina 8.!'0 5.60 41.70 8.30 26.80 9.10 
Mascarroto. 9.80 2.90 s.oo 44.40 35.80 2.10 
Melaza de caña. 25.90 9.40 2.80 6 l.90 
Maguey-tierno. 89.50 1.60 0.70 3.1 o 4.84 0.26 
Maguoy-polvo. 9.50 10.00 5.50 48.00 21.70 5.30 
Maiz l o.~o 1.55 9.30 3.1 o 70.65 5.20 
Ma{z-Gluten. 8.00 1.85 25.80 6.70 53.45 4.20 
Malz-olotc. 9.00 1.52 2.60 35.00 51.28 0.60 
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!'00~11\lllt"' ":•Atru 0::.C~nlLIUI %1"rolelnn 
~. ~·fürft %F.xt. i-:o. ~.Ext, 

Crudn Nltr611. t:téreo 

Malz-rastrojo. 17.50 5.10 21.70 46.90 
Malz-salvado 7 .00 2.00 15.81 10.90 59.99 
Malz-silo. 60.!>0 

4.30 
2.10 3.50 9.20 23.80 0.90 

Malz-zacale. 10.00 6.oo 7.10 29.40 45.20 2.30 
Nopal. 92.00 1.20 0.60 2.00 3.45 0.25 
Pasta-cacahuate. 7_8 4.70 21.40 21.60 
Pasta-coco. 9.0 5.70 23.10 10.30 47.40 4.50 
Pasta-linaza. 9.0 5.30 37.40 B.50 36.60 3.1.0 
Pescado. 9.5 25.00 56.20 0.00 0.40 8.~o 
Remolacha. 83.0 l.68 1.75 1.20 12.17 0.20 
Sorgo-en tero. 63.0 1.35 2.11 17.12 15.22 1.20 
Sorgo-semilla. 12.5 5:10 8.80 24.90 42.90 4.20 
Trébol. 65.5 3.50 6.10 10.40 13.00 1.50 
Trigo. 10.0 1.80 12.00 2.20 71.90 2.10 
Trigo-verde. 67.0 2.10 6.80 8.10 - 15.20 O.RO 
Trigo-granillo. 10.0 5-50 15.90 8.80 55.35 4.40 
Trigo-paja. 9.0 5.00 3.20 38.50 43.00 1.30 

Trigo-salvado. 11.2 5.90 15-70 9.30 54.00 3.90 

.,-.cate. 
'!'\'O :'11llll11..-. ~.l'. D. '!'~11. do C. •.o. t> • .. ,T. N D. R,l'f. rlu 

AfonjoH-pasta. 91. o 35.04 24.28 9.93 81.06 l: 1.3 343 

Alfalfo soca. 91. 6 11.35 38.26 1.00 51.86 l :3.5 218 

Allalfa verde. 23. o 3.34 9.62 0.30 13.66 1:3.0 57 

Arroz. 89. o 7.56 44.53 l 0.92 76.66 1 :9.0 323 

Arroz-sal vado. 92. o 0.42 13.87 0.77 16.02 l :37. 67 

Cebada. 90.00 9.06 68.50 1.81 81.63 1.8 343 

Cobada-paja. 90.00 0.90 44.50 1:48.4 24 

Cebada vordo. 22 00 2.49 11.06 0.48 14.53 1:5.0 61 

Forraje J\ztoca. 91.06 20.39 38.77 1.56 62.67 1:2-07 340 

Frijol. 91.00 21.05 52.93 l. 58 77.54 l :6.0 326 

Garbanzo. 89.80 22.66 42.96 5.89 78.87 l :2.4 331 

Garbanzo-paja. 86.60 3.06 38.33 0.78 43.15 1: 13 181 

Garbanzo-porquero 91 .80 17 .68 53 37. 2.1 ·1 75.77 l :3.3 338 

Harlnolina. 9 .50 35.86 29.08 B.G5 86.57 l: 1.3 367 

-35-



. 1 

~~C•IO· 

S0:\111 H I~.; ,,,,.. )1 h. ·.1• 1•. •,ti clr l". ",,li_ I•. ·.T.!'/ P. R.S. rlu 

Mascarrote. 90.20 0.30 33 Olt l.56 37.18 1: 123 156 

Melaza de caña. 74. lo 0.90 56.60 1:61.9 

Maguey tierno. 10.50 0.20 5.38 0.18 5.99 1 :29 25 

Maguey Polvo. 90.50 2.75 41 58 3.60 52.43 l: 18 220 

Malz. 89.80 6.88 68. l 9 4.84 87.95 1: l 1 361 

Maiz-gluten. 9?..00 21.93 52.13 3.57 82.99 1 :3 349 

Maiz-olote. 91.0(t 0.49 59.3·~ 0.22 &0.33 l: 122 251 

Maíz-rastrojo. 82.50 1.94 47.98 ! 27 52.83 1 :26 

Maiz-sal vado. 93 00 9.49 55.73 3.44 72.96 1 :6.7 30l1 

Maiz-silo. 39.50 1.79 22.BB 0.74 26.J4 l: 13 111 

Malz-zacate. 90.00 3.20 51.52 0.15 55.0B l: 16 231 

Nopal. 7.50 0.30 3.73 0.17 4 .41 1: 13 19 
Pasta-cacahuate. 92.20 21.63 12.44 6 .8 l 49.39 l: 1.28 

Pasta-coco. 91.00 20.79 43.61 4.50 74.57 1:2.5 313 
Pasta do linaza. 91.00 32.16 38.05 3.04 77.05 l: 1.4 324 
Pescado. 90.50 43.84 0.00 8.90 63.87 1:0.4 268 
Remolacha. 17.00 1.26 12 21 o 20 13.92 1: lo 58 
Sorgo-en tero. 37.00 0.99 22.03 0.84 24.91 1:24 122 
Sorgo-semi! la. 87.50 3.34 42.22 2.73 51.70 1: 14 217 
Trébol. 34.50 4.70 14.34 o 99 21.27 1 :3.5 89 
Trigo. llQ.00 B.88 68 17 1.51 84.18 1.8.4 354 
Trigo verde. 33.00 4.76 15 so 0.48 20.67 l :3 97 
Trigo-granillo. 89 95 12.2t. 45.8 l 3.87 67.76 l :4.4 280 
Trigo-paja. 91.00 0.74 36.95 0.39 38.57 1 :51 162 
Trigo-sal vado. as.so 12.25 41 76 2.65 60.63 l :4 255 
Zacate Elefanlo. 30.30 1.20 1.\.50 o so 16.82 l: 13 125 
Zacate Sudán. 22.00 O.SO 11.80 o 40 13.50 l :28.3 133 
Zacate Para!. 25.40 1.1 o 10.00 o 10 11.32 1:1 l.3 128 
Zacate Guinea. 35.50 0.90 18..10 o 20 19. 75 l: 19.7 132 
Significado de las columnas: 

M.S.- Matoria Soca 
P.D.- Protolnas Digosliblos 
H.dC! C.- Hidratou do Carbono. 
G.D.- Grasa Digostiblo. 
T.N.D.- Total de Nutricios Digeribles. 
R.N.- Relación Nutritiva. 
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Compoaid6n Ouiaücca de Varicu Pcuturcn Enailadcu 

Cl.A'"'R tn: l'A"ITl'HA ""-..\¡ua ~;,Crni11 • ~~"·e "~l'lbr1 c;~,F:.nnN. ~t>o 

Malz bien Maduro. 73.7 l.7 2.1 6.3 15.4 0.8 
Maíz sin madurar. 79.0 l.4 l.9 5.8 11.3 0.6 
Cogollo de caña. 76.6 1.9 1.3 B.O 11.e 0.4 
Alfalfa. 75.4 2.9 3.5 8.2 8.6 1.4 
Maíz y frijol soya. 75.3 2.0 2.5 6.7 12.5 1.0 
Frijol soya. 72.9 3.5 3.9 8.1 10.3 1.3 
Yerba del Sudán 74.7 l.8 2.4 a.6 11.8 0.7 

Significado de las columnas: 

P.C.- Proteína Cruda. 
E.no N.- Extracto no Nitrogenado. 
G.- Grasa. 

Nutridos Digestibles de Varios Pastos de Silo. 

(~l.A'"'ll UF. l'A-!Tl"llA º"\l. s. '\. p C. 11~ •• D. C. ~-·º· R. N. 

Ma!z bien maduro. 26.3 1.1 15.0 0.7 1: 15. l 

Maiz sin madurar. 21.0 1.0 11.4 0.4 1 :12.3 

Cogollo do caña. 23.5 Q.5 12.2 0.2 l :25.2 

Alfalfa. 24.6 1.2 7.a 0.6 1: 7.7 

Maíz y frijol soya. 24.7 1.6 13.a o.a 1: 9.a 

Frijol soya. 27.l 2.6 11.0 0.7 l: 4.8 

Yerba del Sud6n. 25.3 1.1 13.1 0.4 l :12.7 

Nutricios Digestibles Contenidos en Varios Henos 

("l.A"'l( 111-: llR'\ll %11. S. ~~P. C. ... 11 d• c. ~.<l. 11. ~. 

Yorba lino. 90.3 3.7 37.9 o.a l: 10.7 

Zocato Pará. 90.2 2.3 38.7 0.4 l: 17 .2 

Zocato Tí moteo. aa.4 3.0 42.a 1.2 l :15.2 

Alfalfa 91.4 l 0.6 39.0 0.9 1: 3.9 

Chlcharo do vaca. 90.3 13. l 33.7 1.0 l: 2.7 

Frijol Soya. 91.4 11.7 39.2 1.2 l: 3.6 

Frijol Torciopolo. 92.a 12.0 40.3 1.4 l: 3.6 
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Valor en Vltcun.lna1 de Fonal• Mexicanos. 

Nombres. A B e 

AjonjoH-pasta. 
Alfalfa seca. X X X X X 

Alfalfa verde X X X X X X X X X 

Arroz. X X 

Arroz-salvado. X X X 

Cebada. X X 

Cebada verde. X X X X X X 

Coco pasta. 
Chicharo de vaca. X 

Frijol. X X 

Garbanzo. X X 

Garbanzo-paja. X X X 

Garbanzo porquero. X 

Harinolina. 
Mascarote. 
Linaza-pasta 
Maguey. X X X X X X X 

Maguey en polvo. X X 

Matz. X X X X 

Malz-gluten. X X X 

Malz-olote X X 

Maíz-salvado. X X X 

Maiz-silo. X X 

Maíz-zocato. X X X X 

Nopal. X X X X 

Pescado. X X X - -
Remolacha. X X X X 

Sorgo entero. X X X X X 

Sorgo-semilla. X 

Trébol. X X X X X X X 

Trigo. X X 

Trigo-verde. X X X 

Trigo-granillo. X X X 
Trigo-paja. X X X 

Trigo-salvado. X X 
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Nombros. 

Melaza de caña. 
Cacahuate-pasta. 

A 

X 

X 

B 

X 

X 

e 

Las cantldados relativas de las diferentes vitaminas conteni
dm en coda alimento están indicadas por los siguientes simholos: 

X 

X 

X 

X 

X 

:No tiene nada o muy poca cantidad. 
:Cotniene apreciable cantidad. 
:Contiene bastante canadad. 

x :Contiene gran cantidad. 

Estos simbolos sirven únicamente para dar una idea aproxi
mada del contenido en vitaminas de los alimentos mencionados· 

o 
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Parte. lll 

'l?acionts 'Balancta~as. 

Como ya dije anteriormente, se le llama ración balanceada 
a aquella quo suministra los principales nutrientes en tal propor
ción Y cantidad quo nutrirá a un animal dado por 24 horas. 

La ración alimenticia para el animal debe contener los su
licicnto!! elomontos nutritivos que le puedan permitir lo siguiente: 

1.-Combustiblo necesario para que el cuerpo se mantenga 
a su temperatura normal. 

2.-Energia suficiente para las funciones vitales. 
3.-La necesaria protc{na para el desgaste diario de los teji

dos y para la formación de los nuevos. 
4.-Materia mineral necesaria para reemplazar la que se 

pierdo en las funciones continuas do los órganos del cuerpo. 
5.-Vilamlnaa quo son olemo11tos necesarios para la vida 

normal del individuo. 
Las raciones alimenticias deben tener, además, otras carac

terlsticas que al tratar do ganado lechero podrlan especificarse asi: 
1.-1.as protoinas de la ración serón de especies variadas, 

para quo resulto una mezcla de ácidos aminados, que son directa
mente asimilables por el animal, y que permita la sintesis de las 
protelnas orgánicas. 

2.-Las mezclas do concentrados o piensos (granos, harina, 
!lalvado, etc) so harán con el mayor número posible de alimentos 
distltos, particularmente cuando se trata de emplear con ellas fo
rrajes do lastre (plantaa verdes o henificadas, ralees, etc.) de mala 
calidad o no leguminosas. 

3.-Los forrajes serán do buena colidad y apetecibles para el 

ganado. ' 
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4.-Se los sumin¡strarán on cantidades suficionlos solos como 
el cloruro de sodio, solos do calcio y fostatos. 

5-.La ración total <forrajos do laslro y concentrados) será ra-
zonablemente VQluminosa. 

6.-La ración debo sor más barata posible. 
Hay tres clases do racior.es: 
Racl6n lnsuficienle. El peso del animal alimonlado con es

ta clase de ración disminuyo por no encontrar satisfechas sus rpce
sidades. 

Ración de sostenimiento, Con esta ración el peso del ani
mal se mantiene el mismo aproximadamente. 

Bad6n de proclucd6n. El peso del animal aumenta. esta 
clase de ración es la indicada para los animales que efectúan tra
bajos celulares intensos. 

Sistema Morrisson para AUmenladón Radonal del Ga:nczdo 
Lechero. 

Este sistema se basa para la proporaclón de las racionf!'tr 
balanceadas en el poso del animal y on la cantidad y calidad de la 
leche producida según la síguionto tabla: 

A.-Para mantenimiento 

Prolelna Dl9e1tlble. Nutrlenlet Dlgeatn•l•• TotalH 

Mlnirna. Rocomondablo Mlnima Rocoml:'n-
Peso Vaca. Lbs Lbs. Lbs. dable. Lbs. 

700-lbs. 0.440 0.476 5.13 5.81 
750-lbs. 0.467 0.506 5.45 6.1~ 
800-lbs. 0.494 0.536 5.77 o.S~ 
850-lbs. 0.521 0.564 6.08 6.RS 
900-lbs. 0.547 0.593 6.38 7.23 
950-lbs. 0.574 0.621 6.69 'l.SS 

1000-lbs. 0.600 0.650 7.00 7.93 
1050-lbs. 0.626 0.678 7.30 8.27 
1100-lbs. 0.652 0.706 7.60 8.61 
1150-lbs. lt.677 0.734 7.90 8.95 
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Ptol•ln• DltMtlhl•. ll•trlentH Dl1e1t1We1 Totales 

Mlnima. Recomendable Mínima Recomen-Peso Vaca. Lbs Lbs. Lbs. dable. Lbs. 

1200-lbs. 0.703 0.762 8.20 
1250-lbs. 9.29 

0.730 0.190 8.51 9.64 1300-lbs. 0.754 0.817 8.80 9.97 1350-lbs. 0.779 0.844 9.09 10.29 1400-lbs. 0.805 0.872 9.39 lo. 6:? 
1450-lbs. 0.829 0.898 9.67 lo. CJ6 
1500-lbs. 0.854 0.925 9.96 11.28 

B.-Pa:ra proclucd6n de 
leche, por lb. ele le-
che. 

Grasa Leche 
2.50/o 0.034 0.040 0.238 0.251 
3.0% 0.036 0.043 0.261 0.276 
3.5% 0.038 o.046 0.284 0.300 
4.0% 0.041 0.049 0.307 0.324 
4.5% 0.044 0.052 0.330 0.349 
5.0"fo 0.046 0.056 0.353 0.373 
5.5~ 0.49 0.059 0.376 0.397 
S.Oo/o 0.052 0.062 0.399 0.422 

Rospocto a las cantidades de concentrado, forraje verde, 
forraje seco y materia seca suministradas se siguen las siguientes 
reglas prácticas: 

Caneoentrcrclos:- 1 libra por cada 3 lbs. de leche (para 
vacas con producción menor do 15 lts. diarios>. 

1 libra por cada 4 lbs. do leche (para vacas 
con producción mayor de 15 lis. diarios. 

ForraJos Vorc:lcs:- 3 libras por cada 100 lbs. de poso del 
animal. 

Forrales Secos.- 1 libra por cada 100 lbs. do poso del 
animal. 

Materia Seca- 15 a 30 lbs. diarias por cada l 000 lbs. 
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de poso del animal. o cea un promedio crproximnío rle 2.8 lbs. dian 
rias por ce.da l OJ lbs. do peso. 

Cálculci d" las Raciones 

l\limontos con que se cuenta: 
Concentra.:los: Forraje Azlo<:a, Maí:: y CeL ..... --:.:dcr. 

· Forraje Verde: Allolfa. 
Forraje Seco: Alfal!a y Rastrojo seco de malz. 

Condldones de una •aca determinada: 
Peso: 400 Kg. :-:-- 900 lbs. oproximadam<.'nte. 
Producción do loche diaria 20 lis. · ·~ 5 lh::. aprox. 
Densidad promc<lia dP la lt'cbo: 1 03 ! 
% do grcsa cm la !cc:~c: ·! "'/e 

Esta vaca dic:r:c:·-.c:~ le necesito do ccuo~do coa los !oblan de Mo-
rrison: Matttl• S1c11. Prot1lnas. Olgtstlblu. "utrlclos. Olgtsl T. 

Cantidad necesaria: 25.2 
Para soslonimionto: 
Para producción: 

Total: 25.2 

0.547 
1 84 s 
2.392 

f¡ 593 
2 20~. 
2 793 

ti.23 
1J.S15 
20.075 

7.23 
14.SS 
21.81 

Primera Pmdur dt- Balancl!'O 

Alfalfa verde. 
Alfalfa seca. 
Rastrojo. 
Forraje Azteca. 
Cebada. 
Maiz. 

Totales. 

La vaca nocosila 
según las tablas 
d~ Morrison (canlida
dea mínimas): 

Diferencias: 

Cantidad M.S. 
lbs. lbs. 
27 6-31.SO 
s •!.5780 
4 3.3000 
3 2.73 l s 
3 2.7000 
6 5.388ü 

---
4E 25.0 l SS 

25.2 

·~· 0.1842 

-H-

Prol. Dtgesl. T. 11. D. 
lbs. lbs. 

o 9018 3.6880 
0.5675 2.5930 
0.0776 2J 100 
o 6117 l.SSOO 
0.2718 2-4489 
0.-1128 S-1570 

---
2.8•'32 17.8769 

2.392 20.075 

0.4512 -2.1991 



Esta ración od ¡ a la t . p r a considerarso natislacloria con rospeclo 
61 ma cna lleca y las protelnas digestibles pues en estas últimas 

st1'daodtenemos udn bolxcn.so c.ie: 2.8432 - 2.798 con relación a !.:i can-
rccomen a e. 

. . Los nutrientes totales digc::tibleG contenidos en la rccion 
md1.can un defecto do 2.1981 para Hogar siquuiera a la cantidad 
oinunc nC"cesaria, es d(lcir que la ración anterior no está todavla 
bd::nco.cda puesto que no suministro siquiera la cantidad mínima 
necesaria de nutrientes digostiblos, pasamos puos a una segunda 
prueba tratando do corregir la ración anterior. 

Alfalfa verde. 
Allalla seca. 
Ra:.:!rojo. 
Forraje Azteca. 
Cebcda 
Malz 

Totales: 

La vaca necesita: 

Diforoncias: 

Segunda Prueba de Balanceo. 
Cantidad M. S. Pral. Dlgest 

Lbs. Lbs. Lbs. 
23 5.3820 0.7682 

4 3.6624 0.4540 
s. 4.1.:so o.os10 
3 2.7318 0.6117 
3 2.7000 0.2718 
9 8.0820 o.6192 

47 26.6932 2.8219 

T. N. D. 
Lbs •. 

3.1418 
2.0744 
2.6415 
1.8800 
2.4489 
7.9155 

20.1021 

25.2 2.392 20.075 

+ 1.4832 + 0.4299 + 0.0271 

Como lo que lo faltaba a la ración anterior oran nutrientes 
totales cambiamos porto de la alfalfa por malz logrando con esto 
remediar ~1 defecto. 

La reacción ro3ul1ante do la segunda prueba la podemos 
considerar como balanceada puesto quo ya cumplo con las con
dicionos requeridas por el animal. 

Hay quo advertir que no a la primora voz se puode llegar a 
una concluci6n precisa, sino quo os noccsa ria hacor muchos y muy 
variados c6lculos hasta llegar al limito soñalado on las tablas o 
aproxinrnr::o a ól lo más pooiblo, aunquo sin la procisi6n matemá
tica. Varic5 y muchas vocos dobon ctcornch oxporicncias, con tre!I, 
cuatro 0 más clases do forrajes verdes y socos; igualmonto con los 
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concentrados buscando siempre que las mezclas sean lo mós ajus

tadas y naturalmente econ6micas. 
Tomando como base la lista de precios puesta on la pág. 1 

calculo ahora el precio de la ración que he balanceado. 
Alfclfa verde. 23 lbs. = 10.45 kgs. $ 0.574 
Alfalfa seca. 4 lbs. = 1.80 kgs. $ 0.432 
Rastrojo. S lbs. = 2.27 kgs. S 0.020 
r. Azteca. 3 lbs. = 1.36 kgs. $ 0.306 
Maíz. 9 lbs. = 4.09 kgs. S 1.227 
Cebada. 3 lbs. = 1.36 kgs. S 0.353 

Precio Total. (21.33 kgs.l s 2.912 
2.91 X 1000 

Precio de una toneolada: -- s 136-5 
21.33 

Precio del Concentrado: 

Maiz 
(' 1.227 ... 

F. Aztec.."a. s 0.306 

Cebada. s 0.353 

Precio Total. (6.81 kgs.) s 1.886 

1.886 X 1000 
Precio de una tonelada: ··-· s 291 

6.81 

Considerando quo el gasto do producción por lonolada soa 
de: $ 9.00 El precio total del conconlrcdo sorci: S 300 

En el cálculo anterior se tomó para pasar dt' Lbs. a Kgs. la 
siguiente relación: l Kgs. ::-.- 2.2 Lbs. 

Pongo a continuación ejemplos do varias raciones quo son 
usadas para la alimentación diaria de vacas con poso promedio 
(400-500 Kgs.), ?reduciendo aproximadamente 20 lis diarios de 
leche. (Recien pa•·idas). 

l.-Bad6n. 

Alfalfa ach\calada 
Cebada 
Salvado 
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Zaca.te achicalado. 
C~bada 
Harinolina 

Alfalfa achicalada 
Cebada 
Melaza 
Salvado 

t.-aad& 

Alfalfa achlcalada 
Cebada 
Melaza 
Pasta do coco 

S.-Bad6n. 

Alfalfa achicalada 
Cebada 
Melena 
Paata de ajonjoll 

15.0 kg •. 
4.62 ,. 
2.38 .. 

12.0 kg•. 
2.77 .. 
1.85 ., 
2.38 .. 

12.0 kga. 
2.77 .. 
1.85 .. 
2.38 .. 

12.0 kgs 
2.77 .. 
l.85 
2.38 .. 

Muchas voces os conveniente en algunas raciones substi
tuir unos alimento• por otros no solamente para corregir las defi
cienciaa quo tengan sino además para rebajar su costo como se 
podrá comprobar con los siguientes concentrados. 
Concelrado. "A'' 

Cantidad M.S. P.D. T.N.D. Precio 

Mio! 20 kgs. 14.82 0.180 11.320 $ 1.60 
Paata cacahuate. 20 18.44 4.326 9.878 .. 6.40 
Pasta coco. 30 .. 18.20 4.158 14.910 .. 6.40 
Paja cebada. 40 36.00 0.360 17.800 .. 5.60 

Totales: 100 Kgs. 87.46 9.024 53.908 $ 20.00 
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·c..c:entrado "I'' 

Cantidad M.S. P.D. T.N.O. Precio 
MieÍ 30 lcgs. 22.23 0.270 16.980 s 2.40 
Pasta cacahuate 20 .. 18.44 4.326 9.878 .. 

6.40 
Pmta coco 20 .. 18.20 4.158 14.910 .. 

6.40 
Paja cebada 30 

.. ?.7.00 0.270 13.350 .. 
4.20 

-- --
Totales: 100 kgs. 85.87 9.024 55.118 s l 9.40 

jt 

C..C91llftnlo·''C" 

Miel 40 kgs. 29.64 0.360 22.640 s 3.20 
Pasta cacauate 20 .. 18.44 4-326 9.878 s 6.40 
Pasta coco 20 .. 18.20 4.158 14.910 $ 6.40 
Paja cebada. 20 .. 18.00 0.180 8.900 s 2.80 

Totales: 100 lega. 84.28 9.024 56.328 s 18.80 

Substituimos ahora en los concentrado« A-8-C. la pasta 
de cacahuate por Forraje Azteca con los siguienlos resultados. 

Concentrado "A'' 

Colindad M.S. P.D. T.N.D. Precio 

Miel 20 kgs. 14.82 0.180 11.32 s 1.60 
F. Azteca 20 18.21 4.078 12.53 s 4.50 
Pasfa de coco 20 .. 18.20 4.158 14.91 $ 6.40 
Paja cebada 40 .. 36.00 0.360 17-80 s 5.60 

Totales 100 kgs. 87.23 8.776 56.56 $ 18.10 

Cancefttraclo "B .. 

Miel 30 kgs. 22.23 0.270 16.98 s 2.40 
F. Azteca. 20 .. 18.21 4.078 12.53 $ 4.50 
Pasta coco 20 .. 18-20 4.158 14 .91 s 6.40 
Paja cebada 30 .. 27.00 0.270 13.35 $ 4.20 

-·-
Totales: 100 kgs. 85.64 8-776 57.77 $ 17 .so: 

--IS-



ConC..tl'Cldo "C" 

Miei 40 lega. 29.64 0.360 22.640 
F. Azteca s 3.20 

20 16.21 4.076 12.53 $ 
Pasta coco 

4.50 
20 18.20 4.158 14.91 $ 6.40 

Paja cebada 20 18.00 0.180 8.90 s 2.80 

Totales: 100 kgs. 84.05 8.776 58.98 s 16.90 

. Aunque ae rebajó un poco el contenido de protetna de las 
raciones, es costeablo hacer el cambio por el gran beneflcio econó
mico obtenido. 

Es conveniente además añadir algunos minerales a los con
centrados. so acostumbra poner unos 20 Kgs. de sal por tonelada 
do concentrado. 

Conclulon•· 

La mayorla do nuestros ganados no son alimentados adecua
damon!11, las principales dolicioncias que encuentro en la prepara
ción actual do laa raciones a.e pueden resumir a laa aiauientes: 

1.-Emploo do exceso o escasez de alimentos <forrajes o con
oentradoa) on las raciones. 

2.-Doscquilibrio entro los elementos nutritivos que forman 
la ración: no correspondiendo en la mayoria de loa c:aaoa con la 
cantidad do elementos nutritivos necesitados por los animales para 
su 101tenimiento y producción. 

J.-Falta de cconomla en el régimen alimenticio en te.idos 

sentidos. 
Como remedio sugiero que todos los ganaderos deben '31tudíar 

Ja preparación do raciones balanceadas. para que conocieudo ade
más la clase do ganado con que cuentan, circunstancias que existan 
en ol lugar donde están ostablocldos. condiciones que prevalezcan 
en loa morcados. abundancia o escasez do alimentos en au región 
do trab-,:ijo; puedan comprar o cultivar los alimentos que más les 
convengan y preparar las raciones balanceadas más adecuadas pa
ra la alimontaci6n do sus ganados. obteniendo asl con toda segu
ridad el máximo rendimiento tanto de los alimentos como de los 

animales. 
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''Mayores ganancias során sin duda el resultado de alimen

tar al ganado en su forma debida". 
Resumo a continuación lo que se debo hacor para calcular la 

raci6n balanceada de las vacas lecheras según o! sistema Morrison 
que es el que he tomado como baso en esto trabajo. 

1.-Determinar el peso del animal. 
2.-Precisar "Jxac\amentc la cantidad do locho que es ca

paz de producir. 
3.-Determinar el "lo de grasa que contenga la loche. 
4.-De acuerdo a los tres números anteriores determinar la11 

necesidades de la vaca por medio de las tablas de la pág. (38) 

5.-Hacer varias pruebas do balanceo con los alimentos han
ta combinar las cantidades y calidades en tal forma que suminis
tren 1011 elementos nutricios digestibles necesarios para el animal. 

En la mayoria de los casos no os necesario racionar ir:divi
dualmente cada vaca; basta con hacer cálculos generales basados 
en promedios. según el númoro de cabezas con qlW se ctumte. 

Trabajo Experimental. 

"Exceso de protelnas en la alimentac:l6n del ganado lechNO .. 
Se hicieron pruebas con 2 vacas a las quo se alimentó con 

exceso de proteinas durante un periodo aproximado do dos ClQllO'S, 

analizándose la leche que produclan cada cuatro dios más o monos. 
Se hicieron los siguientes análisis a la locho: 
Den.sldiad. Se determinó con lll\ pasa loche ordinario ha

clendo las correcciones do tomporatura. para rolacionarla (! 1 s·c. 
Residuo 1eco. En una cópsula do porcolana posada do an

temano y cubierta con un vidrio do roloj. "'º ~chan do 3 a 5 grus. de 
leche bien mezclada, y so posan do n\lCo\'O para aabor la <''(Jn\ldod 
exacta; la cápsula sin la cubierto so coloe<t on un baño m .. tlo. y 
el residuo do la evaporación so dosoca t!ll ontula do airo <'t l 03 • ó 
á 105°C. duranto varias ho:"as: su doja onlriar y 110 pc11a Duranlo 
la pesada so tapa la cápsula con ol vidrio do rolc-i. y la doia1ca
ci6n ~e repito hasta obtonor 2 pv11adar. idónl ic,111 El po110 obloni
do resta-:lo dol do la cápsula vacla, mós ol dol. vidrio do roloj. dél 
la canlido:i do extracto conlonido L'n lc1 nnrnstra •.lo locho cx1.1111ina· 
dct. La cantidad do agua 110 calculo por dilornncla. 

Cenizas. Procedimionto somojcmlo al do !.')'j k~raioa. 
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Protelncn. Procedimiento semeJanto al i.:eguicio on los fo-
rrajos. 

Grasa. So siguió ol método do Marchand ·Mc.•.iilic'.!r.i6n de 
T~llcms y Schmidt. 

So mezcla la lech(' lo más homogenect posible• y con una pi
peta so ucha cobro ol butir6motro soplando suavemer.te, después se 
procedo rle la misma manera con el éter, se ciera el apl°1rato con un 
corcho, se agita bien la mozcla levantando una o de:--.; voces el ta
pón para convertir en una masa hobogénea la Jec!1e y el éter. Se 
agregan -:on o!ra pipeta alcohol hasta la señal indic".tfa on el buti
r6melro y so agita la mezcla enérgicamente, levantando de tiem
po en tie1npo el lapón hasta que toda la caseina se encuentra final
mente dividida y flotandC? en el liquido claro en cuyo momento se 
lnlrodúce el tubo en un cilindro con agua a 40"C. Comienza a reu
nirs..- en la superficie las gotas de grasa donde forman una capa 
do (Jspcr:to transparento. Cuando deja de aumar.lor el volúmen de 
la capa de g:asa, lo que ocurre a los 5-1 O minutos. se introduce el 
loctoht:tir6metro en otro cilindro con agua a 2oc-c. En estas con
ciicioncu vuelvo a aumentar ligeramente la capa do grasa y se en
turbia µero mós tarde so aclara de nuevo y enlonc:es puede medirse 
qxactamenle su volúmen. 

La siguiente tabla nos relaciona el volúmen leido de grasa 
con el °lo de grasa contenido en la leche. -~ 

t•4cimas do cm'. do solución grasa Porcentaje do Grasa 

A B A B 
1.0 9.0 l.339 2.971 

1.5 9.5 1-441 3.073 

2.0 10.0 1.543 3.175 

7..5 10.5 1.645 3.277 

3.0 11.0 
3.5 11.5 
4.0 12.0 
4.5 12.5 
5.0 1 J.0 
5.5 13.5 
6.0 14.0 
6.5 14.5 
7.0 15.5 

1.747 3.3'19 
1.849 3.481 
1.951 3.503 
2.05:> 3.c.ss 
2.155 3.787 
2.257 3.889 
2.359 3.:i9l 
2.461 4.093 
2.563 4 l 95 
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7.5 
8.0 
8.5 

15.5 
16.0 
16.5 

2.665 
2.767 
2.869 

4.297 
4.399 
4.501 

Formula que relaciona la densidad de lo leche -:on el oxtróc
to y la grasa. 

5F + S 
. T=----

4 
T ::-:; oxlracto; F = grasa; S = dos últimas cifras de l.:J densidad. 

L~s crlimentos dados a las dos vacas fueron los siguientes: 
Fonaje verde. Alfalfa. ~~; 
Fonaje s~. Alfalfa Eeca y rastrojo. 
Concentra-lo. Se prepar6 mezclando 400 Kgs. de forraje Azteca 
con 3CO Kgs de Mascarrote y 10 Kgs. de sal. Haciendo el análisis 
de las proteinas a este concentrado se obtuvo un resultado de 23 "lo 
de protelnas digestibles. 

Vaca Ho. l. 

Conclldones clel animal: 
Peso: 500 Kgs. = 1100 lbs. 
Producción de leche: 18 lts. = 40.6 lbs. 
Densidad de loche: 1.030 
Grasa de leche: 3 % l,.J 

reglas prácticas do la póg • Conforme a las 

Alfalfa verde 
Alfalfa seca 
-qastrojo 
Concentrado 

Cantidad P. O, 
33 lbs. l.1022 
6 .. 0.6810 
5 .. 0.097(1 

10.l.. 2.3223 

so lo dieron: 

Totales 54. l lbs. 4.2025 lbs. 
Cantidad de proteinas 
que necesita la vaca con
forme las tablas: 

Exceso: 

-52-

2.451 

1.7515 



7.5 
8.0 
8.5 

15.5 
16.0 
16.5 

2.665 
2.767 
2.869 

4.297 
4 .3 tl9 
4.50 l 

Formula que relaciona la densidad do la loche -::on el oxtrác
to y Ja groso. 

5F + S 
. T=----

4 
T ;:':'; ux\racto; F = grasa; S = dos úllimas cifras de la densidad. 

ks alimentos dados a las dos vacas fu...ron los sigttlentes: 
Fonaje verde. A\falfa. ~; 
Fonaje lo!CO. Alfalfa eeca y rMtrojo. 
Concentra-lo. Se preparó mezclando 400 Kg11. do forrait1 Azteca 
con 3CO Kgs de Masca, roto y l O Kgs. do sal. Haciemfo el análisis 
de las prolelnas a esto concentrado so obtuvo un rosulta:io do 23"1:. 
de prote!nas digestibles. 

Vaca No. l. 

Condiciones del animal: 
Peso: 500 Kgs. :=::: 1100 lbs. 
Producción do locho: 18 lts. == 40.6 lbs. 
Densidad do locho: 1.030 
Grasa de locho: 3 % 
Conformo a las 

Alfalfa verde 
Alfalla seca 
-qastrojo 
Concentrado 

roglas prácticar; do 

Cantidad 
33 lbs. 

G .. 
s .. 

l 0.1 .. 

4J 
la póg • 

P. D. 
l.1022 
0.6810 
0.097Cl 
2.3223 

so lo dieron: 

Totales 54. l lbs. 4.2025 lbs. 
Cantidad do prololnas 
que necesita la vaca con
forme las tablan: 

Exceso: 
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Les rosultados oblonldoa on los an611sis do la leche fueron: 
Dl11 Densidad 't R s · . . . tea ,\',Ctnl111 %Prat1ln11 %6r111 

1 1.031 11.587 0.746 3.0 3.070 
4 1.031 11.591 0.743 3.25 3.073 
7 1.031 ll.591 0.748 3.30 3.073 

lo 1.031 11.468 0.745 3.43 3.175 
13 1.030 11.596 0.748 3.43 3.277 
16 1.030 11.851 0.750 3.45 3.481 
19 1.030 11.851 0.749 3.45 3.4.81 
22 l.030 11.978 0.749 3.42 3.583 
25 1.030 12.106 0.747 3.43 3.685 
28 1.030 12.233 0.748 3.46 3.787 
31 1.030 12.361 0.747 3.45 3.889 
34 l.030 12.488 0.749 3.46 • 3.991 
37 l.029 12.366 0.749 3.46 4.093 
40 .1029 12.493 0.'/51 3.44 4.195 

• 43 1.029 12.493 0.750 3.48 4.195 
'16 1.029 12.621 0.749 3.46 4.297 
49 l.029 12.621 0.'/49 3.48 4.297 
No hubo cambios de consideración en la producción do le-

che durante d tiempo de prueba, consorv6ndose en un promedio de 
18 lts. diarios. 

La grasa como puodo observarse aumentó debido en parte 
a quo las vacas en prueba estaban recién paridas, y en ese estado 
la lecho contiene bajo % do grasa, aumentando de1v:iués progresiva
mente hasta alcanzar su valor normal. 
El rosiduo soco varía con el aumento de grasa conforme a la fórmu
la de la pág <•>. .s.:i 

Conclud6n fin~: Ninguna ventaja se obtiene suministran
do m6s protolna en las raciones do la que realmente so necesita. 

Vaca No. 2 

Concllclones del animal: 

Poso: 400 Kgs. = 900 lbs. 
Producción do locho: 18 lis. = 40.6 lbs. 
Densidad do locho: 1.030 
Grasa do loche•: 3 °lo .su 
Conlorm1..1 a las reglas prácticas de la pág. <•> se la dieron: 
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Cantidad. P.D. 

Alfalfa verde. 27 lbs. 0.9018 
Alfalfa seca. 4 .. 0.4540 
Rastrojo. 5 .. 0.0970 
Concentrado· l 0.1 .. 2.3223 

Totales: 46. l lbs. 3.7751 

Proteínas necesarias: 2.338 

Exceso: 1.4371 

Resultados obtenidos en los análisis de la leche: 
DIH D1n1ld1d %R. Seco %Ctnllu %'rot1ln11 %6r111 

l 1.030 11.34 l 0.750 2.9 3.073 
4 1.030 11-34 l 0.748 3.21 3.073 
7 1.030 11.34 l 0.748 3.28 3.073 

10 1.030 11.468 0.746 3.24 3.175 
13 1.030 11.468 0.748 3.3 3.17~ 

16 1.030 11.596 0.743 3.29 3.277 
19 1.030 11.596 0.747 3.35 3-27? 
22 1.030 11.851 0.749 3.33 3.481 
25 1.030 11.851 0.751 3.38 3.481 
28 1.030 11. 978 0.747 3.36 3.583 
31 1.030 12. l 06 0.748 3.42 3.685 
34 1.0211 11.984 0.746 3.40 3.787 
37 l.029 11.984 0.750 3.40 3.787 
40 l.029 12.111 0.750 3.36 3 .. 889 
43 1.029 12.238 0.745 3.42 3,991 
46 l.029 12.238 0.746 3.46 3.991 
49 l.029 12.238 0.749 3.39 3.991 

Se llegó a las mismas conclusiones que con la vaca No. l 

o 
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Parte IV 

Anltproytclo ~t una "f)lanla '/)ro~ucfora 

~e Conctnlra~os :1-orrajtros. 

Consideraciones generaln: 

Tomo como base de producción las raciones 3. 4 y 5 anotadas 
en la pág (42l.. loni(mdo en cuenta quo ·la cebada puede subslituir
so por otros granos y que las pastas no solamente pueden ser de co
co y ajonjoli. sino también do otras varias semillas oleaginosas. 
pudiendo asl mismo sor cambiadas por otros alimentos (pasta de 
ccca~uate por forraje Azteca. etc>. 

El anteproyecto es para una planta con una capacidad de 
1 O tono ladas diarias de producto terminado. Además teniendo 
on.. cuonta la posibilidad do tenor consumo local y consumo en pun
tes dlntantes, so juzgó conveniente tener en cuenta en el proyecto 
la producción do concentrados a granel envast:"dos en costales as: 
como on briquetas o bloks, pues on ol prirnN caso un litro pesa 
350 gr. y on el segundo caso un litro posa 850 gr. según pruebas 
quo ya se han factuado on el laboratorio con rolaci6n a otros tra
bajos. 

El cálculo do Jos equipos necesarios so hizo con la aproxima
ción que correspondo a un primor anteproyecto basado en datos 
do ·laboratorio pues para un cálculo más preciso seria indisponsa
blo oxporimontar con una pcquoña planta formada por equipos do 
capacidades mlnimas poro do! mismo tipo de los que se proyecta 
usar. os decir una "Planta Piloto" como os costumbro llamarle. 

Desarrollo del anteproyecto. Sogún los datos de humoda:i 
obtenidos on el laboratorio so ¡:-uedo porrnar el siguiente cuadro: 
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Contenido de materia snca y de humedad en la mezcla de 
los componentes s6li:ios con le: miel antes de somotersa al seca.Jo. 

~. Bumr<IMI 
Cebada u otros ortirlnal 

~;. C~Mlda1l "" ~. ~l,.lHla ~~ca ~ .. llumhlad 
111 muct" •'n la rnuclR rn I" muela 

granos. 
Miel 

l2 
30 

39.6 34.82 4.75 
26.4 18.50 7.:!3 

Salvado, pastas 
o residuos. 10 34.0 30.60 3.40 

Total: 100.0 83.92 16.08 
Como el producto terminado tendrá una humedad de 1 O °lo 

<h1:1medad de equilibrio), en la producción de l O tor:cladas diarim;. 
se necesitarán: 

Cebada u otros granos con 
12 °lo do humedad promedia. 
Miel con 30 % do humedad. 
Pastas, salvccio o rosiduos 

4250 Kg .. 'dia. 
2835 Kg.ldía. 

con lO°lo do humedad promedia. 3()1,5 Kg., día. 
Para eliminar C'l exceso de humedad se necesitarán evapo

rar diariamente: 
6.08 X 10000 

------- = 723 Kg. do agua. 
83.92 

La descripción de la maquinaria so dividirá en los siguien-
tes capitulos: 

A.- Depósitos y tanques do almacenamionlo. 
B.- Elevcdorcs. 
C.- Transportadorc:; hori:.!onlc1los. 
D.- Bombas. 
E.- Aparoros de control.. 
F.- Molinos. 
G.- Scparadorc~. 

H.- Secadores. 
l.- Máquinas para cnvo.aar. 

A ... Dep6sitos y t::inqucs de cdmaconarn'.e:1lo:· Suponiendo 
que s6lo se reciba materia prima una vuz por somona. so nocosila
rán los siguientes: 

Dos dop6sitos do madero do 50 m' formados por un prism~i 
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de base cuadrada de 3 x 3 x 4.9 m. y una pirámide con vértice ha
cia bajo de 3 x 3 x 2 m. Estos dos tanques se usarán para recibir 
directamente la carga de los carros do ferrocarril. Con el elevador 
rápido que después se describe, cada uno de estos tanques podrá 
descargar un carro de 4 S m.' en una hora. 

Seis depósitos de madera de las mismas dimensiones y for
ma que los dos anteriores para almacenar la materia prima necesa
ria para el trabajo de una semana. 

En caso de utilizar mi&les se necesitarán dos tanques de lá
mina do fierro de forma cilinrdica do 2m. de diámetro por 2 m. d~ 
altura. 

Capacidad de cada tanque: 3.1416 x r' x h = 6.28 m.' 
B.-Elevadores. 
Elevador rtípido para descargar los carros. Cangilones 

montados sobre cadcnm; o sobro bandas. Cangilones forma Sa
lom tipo A do 17" do largo con capacidad de 0.192 pies cúbico;;. 
Los cangilones estarán colocados cada 14" en la banda. Con una 
polca motriz de 39" de diámetro obrando a 40 R.P.M. el elevador 
podrá manejar 60 ft.' do granos y consumirá 3 H.P. Este elevador 
descarga en los dos tonques do llenado rápido. 

Elevador paro los tanques de almacenamiento. Conducirá 
Ion grano~ que ya pasaron por la máquina limpiador<.: y los otros 
sólidos quo no pasen por dicha máquina. El tipo de cangilonos 
Igual que el elevador cmlerior. Suponiendo que ni principio de 
una semana do trabajo so empleen dos horas para llenar los ,dos 
tanques do llenado r<ip:do y que ni elevador do que estamos tratan
do empieza a trabajar al mismo tiempo que el elevador rápido y on 
24 horas los vacla totalmente para llenar dos de los tanques de 
almacenamiento. o! segundo dia do trabajo do la semana ya puo
don descargarse otros dos carros. Esto elevador tendrá entonces 
que movc>r 90 ft' de> material cn 24 hora:;. Tomando ol matorial do 
mayor donsídad apcronto, os decir la cobada con 600 gr. lt .. bastará 
para hacer osto trabajo una potencia do 1116 H.P. 

Elovc1dorcs do los tanques do almacenamiento, hasta ol ni
vel dol tercor piso dol departamento de fabricación. Do! mismo ti
po Q\.lO los antorioros. Toniondo en cuenta que la producción sorá 
continua y quo so trabajaró a la míswa velocidad las 24 horan dia
rias. ontro los Iros olovadoros sólo consumirán l 132 H.P. El que 
manojo matorial do poca donsidad como ol salvado, necesitará dar 
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25 ft.' por hora. El que maneje matorial de mayor densidad como 
la cebada necesitará dar sólo 1 O ft.' por hora. 

Elevadores del secador rotatorio al tamizador o cornidor y do 
este a la tolva de producto terminado que alimentará la llenadom 
semi-automática de costales. Tipo igual a las anteriores. Nocositan 
manejar 9.000 kg. de producto en 24 horas. Densidad aparento dol 
producto, 350 gr.í 1 t. Capacidad do olovación 40 pies por hora. 
Consumo de potencia 0.02 H.P. 

C.-Transportadores Horizontales. En todos los casos sa 
usarán transportadores helicoidales o do gusano. 

Departamento de almacenamiento do sólidos. El transpor
tador que llevará el material del elevador rápido a los dos tanques 
de llenado rápido tendrá la misma capacidad que el elevador, es 
decir, 60 ft'. por minuto y consumirá 1.5 H.P. Su diámetro será do 
14" girando a 150 R.P.M. 

Transportadores del fondo do los tanques do llo:lado rápido 
a la máquina limpiadora, al olcvador hmto y de óste a los tanquos 
do almacenamiento. Tendrán la misma ccpac;.dad que oste último 
elevador, os decir 90 m3 en 24 horas o se-a 134 ft'. por hora. Con
sumirán en total L 4 HP. y tendrán un diámetro de S"' girando a 
200 R.P.M. 

Transportadores del fondo do loo tanques de almaconamion
to a los elevadores quo llevan ol mc1torial hasta un nivel algo su
perior que el tercer piso del departamonto do fabricación. Su ca
pacidad como la de los tres olovadoros vnriará do 10 a 25 f'..' por 
hora. Consumirán on total 0.025 H.P. Podrán hacor ol trabajo 
1onicndo un diámetro do 5"' girando do 15 a 40 R.P.M. 

Transportadores del departmno:1to do fabricación. Del mis
mo tipo que los antorioros. Capacidad do 40 ft '. por hora a par
tir de la tolva dondo so mezclan los r.ólido!l y de 15 a 20 fl '. por 
hora do los molinos a d:cha tolvc1. Const?mirc'm en to:nl 1·10 H.P. 

D.-Bombaa. Para bombear la miol dL' los tanques do al
macenamiento a los tanques pcsadoros dol tcrct:'r piso y do ostos 
tanques penadoros a la baso do la tolva del oo<Jundo piso. Tipo 
do ongranos. Capacidad 85 lts,, hora. La clo los tcmquos do al
macenamiento a los tanques p(lsadorn11 consumiró 1 8 H.P. La otra 
es s6lo on provisión do que la gravodad no lucra sulicionto para ul 
gasto requerido. 

E.-Aparatos de control. Todos los qut~ r~gulan la compo-
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nición do la mezcla so han rounido en el tercer piso y comprenden: 
Indicadores de los tanques pesadores de miel. 
Indicadores y control de las balanzas automáticas. 
Indicadores do! alimentador continuo de sales cuando se 
haga esta adición. 

Como una de las operaciones más caras de esta fabricación 
os el soc~do, e::; noco:iario controlar oscrupulosamente esta operu
ción Y para ello se necesitarán manómetros diferenciales o multi
plicadores para r:iedir la presión de los ventiladores y también 
higrómetros do cabello o do bulbos soco y húmedo para asegurarse 
que el aire quo sa!e del ::ce· dor está suficientemente saturado " 
frio, pues en el c;:so contrario puede recircularse otra vez al seca~ 
dor. 

La máquina pcsodc.ra y llcnadora de costales sElmi-automá
tica tendró un indic.::dor del poso qu11 se deposita en cada costal. 

En el alnacén serón necesaria:; básculas para el concentra
do en briquetas. 

En el dep.::rtaoento de generación do vapor, serán necesa
rio::; los cparotos de control de rigor. 

F.-Molinos. 
Molino rr.ra cc':icrda u otros granos. Tipo de rodillos <Ro

llt>r Mill). Caoac:idad, 400 lbslhora. Comborliró el materinl hai:· 
la un tamaño de unas 20 mallas por pulgada. Consumirá unos 2 
H.P. 

Molino para pcr:.tas oleaginosas. Tipo de golpo o impacto 
Cbnctor pu!vorizer, hal.!mer milll. Capacidad 350 Jbs.lhora. Re
ducirá ol notorial ha!:!~: m: la::i '. .. ilo de l /32". Consumirá unos 3.H.:>. 

G.-St>pt!:"ctdorc!;. 
Limpiadora do qmnos on el depcr~amonto do almacenamie,

lo de materia prima sólida. Dol tipo do zaranda o cernidor vibra
torio con ventilador do arrastre do pclvos y pajas, basuras, c~c. 
tfo o::; po:;iblo tonor une idoa do las caraclorlsticas do es·!a máquina 
puos dependo do la cantidcd do basura que lloven los granos, po
ro probablomonlo se nocor.ilará un r.iodolo pequeño con producción 
de unos 1 SO ft '. de maloria? limpio por hora. 

Sopctrador dn porciones aglutinadas por la miel y que por 
no haber oocado suficiontcmonte adquirieron on el secador la for
ma or.fórica. No puedo precisarse más quo ol tipo del aparato 
pt1os su capacidad, dimonsionos y potencia que consuma dopen-
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dorán exclusivamente de condiciones do trabajo particulares de la 
planta. Si por ejemplo resulta económico dar al material un se
cado prolongado, entonces no habria la posibilidad de que parte 
do! material saliera del secador con humedad suficiente para per
manecer aglutinado. Sin embargo. esto pareco poco probable 
teniendo en cuenta que ol producto final tiene una humedad do 
equilibrio mayor do! l O °lo. El tipo que puedo proyectarse para 
este aparato es o! do criba rotativa (trommell. 

Separador de ciclón del airo que salo dol secador rotativo. 
La presencia de esto aparato se debo a la posibilidad do que el 
aire arrastre particulas pequeñas o livianas do producto. El tipo 
más conveniente es el de ciclón poro su capacidad y dimensiones 
sólo pueden precisarse después de experimentar con un secador 
que trabaje con un airo circulando a la misma velocidad. quo la que 
se va a usar en la planta. 

H.--Secadore1. 
Secador rotatorio para producto suelto. Recibirá 10,730 kg. 

de material húmedo y entregará 10.000 kg. diarios do producto, 
evaporado por lo tanto 730 kg. de agua diarios. 

Para calcular esto socador. es necesario experimentar en un 
secador del mismo tipo con dispositivos para medir: 

Velocidad del aire que puedo usarse. 
Tiempo que tarda el secado en esas condiciones. 
Temperatura que soporta ol material sin alterarse. 

So hizo una pruebo do cocado en una estufa do laboratorio 
a una temperatura do 5~ ·c. <130ºF. aprox.) con ol objoto do doter
mincr la volocidad do i;ccado r.n una corriente do airo muy peque
ña y a una temporatura quo no ofrezca ol peligro do la descompo
sición de los albuminoides ni do las vitaminas. 

Do los resultados do esta prueba parece probable que usan
do una velocidad do 2 11. seg. el material se secará on una hoto 
como máximo. 

El airo necesario para secar el material correspondiente a 
una hora lo calculo de la manera siguiente. 

Datos: 

! .-Aire ambiento. 
Temperatura bulbo soco: 70ºF. 
Temperatura bulbo húmedo: 60 •F. 
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2·-Alro quo entra al secádor. 

Temperatura bulbo seco: 130 •F. 
Temperatura bulbo húmedo: 90ºF. 
Humedad molal: 0.034 
o/o de aaturación: 19 o/o 

3.-Aire que sale del secador. 

Saturado. 
Temperatura de salida: 91 ºF. 
Humedad mola): 0.053 

4 .-Agua evaporada. 

730 kg. 
En una hora = ----- 30.41 kg. - 66.9 lbs. 

24 
= 3.176 lbs. mol. 

Base: 1.0 lb-mol do aire s~co. 
Mola do airo húrr.odc quo entran = l .1. 0.34 = 1.034 lb-mol. 

590 
Vol. do airo húmedo entrando = 1.034 x 359 x - = 441.6 ft'. 

492 
Agua evaporada por ol volúmcn anterior ::.:: 0.053 - 0.034 = 

O.O 19 lbs. mol. 
44 l.6 X 3.176 

Airo necesario para ovaporar 3.176 lbs. mol 
0.019 

85000 ft '. por hora. 

Un ventilador del tipo do hólico doró esto volúmon a baja 
prosión consumiendo 3 -'4 H.P. Las dimensiones aproximadas del 
secador Ofilimada11 sobro estas bases son: 4 lt. do diámotro y unos 
21 lt. do largo. El airo so calentará previamente con vapor de baja 
presión on un calentador do tubos verticales, circulando el airo en
tro los tubon. Los B.T.U. consumidos po: hora usando vapor de 40 
lbn. so calcularon aal: 
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85000 X 492 
85000 ft'. = ------- = 197 .4 lbs. mol. 

359 X 590 
Calor especifico del aire a 130ºF. = 7.5 B.T.U. por Lb.Mol. 
por ºF. 
BTU necesarios = 197.4 (130-70) x 7.5 = 89000 B.T.U. por 
hora. 

La caldera para producir este vapor tendrá una capacidad 
normal de unos 6 caballos de caldera. 

Secador ele tunel para material en briquetas. Las condicio
nes del aire bajo las cuales se va a llevar el secado son las siguien
tes: 

Aire que entl'CI al secador. 

Temperatura bulbo soco: l 30°F. 
Temperatura bulbo húmedo: 90"F. 
Humedad: 0.021 lbs. agua!lha. aire soco. 
Humedad mola!: 0.034 
I/} do saluraci6n: 19 % 

Abe que aale clel secador. 

Temperatura: 95ºF. 
J.lumedad: 0.0315 lbs. agua/Iba. c:!re seco. 
Humedad mola!: 0.053 
'/( de saturaci6n: e~% 

Según datos obtonidos en el laboratorio el material por sa
carse está bajo las siguientes condiciones: 

%Humedad de entrada: 16.08 ~¡, 
% Humedad de salida: 1 O"/. 
%Humedad critica aproximado a las condiciones del proble

ma: 14 ~-ó 

%Humedad en equilibrio: 3.5 "10 

Raz6n de secado: 0.31 lbs/ft'. x hora. 
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Todos los datos do humedad están expresados en o/o base 
húmeda. 

So considera que el material conserva una temperatura pro
media lO•r. arriba de la temperatura de bulbo húmedo del aire 
entrante. 

El proceso de Secado se supone dividido en dos zonas: 
la.-El material es secado del 16.08% (humedad inicial) 

al 14 9/. (humedad crltica) 
2a.-:;El material es secado del 14 o/o al 1 O °lo (humedad finan: 
Agua total evaporada en el secador. 

16.08 
Humedad inicial: --- = 0.191 lbs. agua/lb. material seco. 

83.92 
14 

Humedad Critica: -- = 0.162 lbs. agua/lb. material seco. 
86 

10 
Hum~dad Final: -- = 0.111 lbs agua/lb. material seco. 

90 
3.5 

Humedad en Equilibrio: = 0.036 lbs. agua/lb. mate-
96.5 (rial seco. 

Agua evaporada en la primera zona: 0.191 - 0.162 = 0.029 
lbs. agua/lb. material soco. 

Agua evaporada on la segunda zona: 0.162-0.111 =0.051 
lbs. agua/lb. material soco. 

Agua total evaporada: 0.029 + 0.051 = O.OSO lbs. agua/lb. 
material seco. 

El secador recibe diariamente 10,730 Kg. do material húmedo. 
10,730 X 2.2 

Por hora recibirá: --------
24 

985.6 lbs. material 
húmedo/hora. 

16.08 X 985.6 
Contenido de agua inicial en el material:--------

158.5 lbs. agua/hora. 
Material soco por hora: 985.6 - 158.5 = 827.l 

100 
lbs. material 

seco/hora. 
Agua total evaporada por hora: 827.l x 0.080 = 66.168 lbs. 

agua/hora = 3.676 lbs. mol/hora. 

-63-



Abe necesario para el secado. 

Ba&e: 1.0 lb-mol de aire seco 
Mols de aire húmedo quo entran: 1.0 + 0.034= l.034 lbs-mol. 

590 
Volúmen del aire húmedo que entra: 1.034 x -- = 441.6 ft'. 

492 
Agua evaporada por el volúmen anterior: 0.053 - 0.034 = 

O.O 19 lbs-mol. 
331.6 X 3.67() 

Aire necesario para evaporar 3.676 lbs-mol.:-------

=85000 ft' /hora. aproximadamente. 
85000 X 492 

0.019 

Lbs-mol de aire: ------- = 197 .4 lbs. mol de aire hú- -
359 X 590 medo en las condiciones 

iniciales/hora. 
197.4 X 29 

Lbs. de aire seco necesarias:------
1.034 

Area ele contacto en la primera zona. 

Partimos de ecuación: W = Kg' Ac (AHlm (l l 
En la cual: 

5536 lbs. airt> 
seco/hora. 

W = H10 evaporada por hora on la la. Zona. 
Kg' = coeficiente de pellcula. 
Ac = orea de contacto. 
(AHlm = diferencia modio de humedades logarltmica. 

Cólculo de W: 
W = <0.191-0.162) 827.l ::-.:::: 24 lbs.agua-'hora. 

Cólculo do Kg' : 
l Rs 

Kg' =------
Hs - Ha (2) 

Rs = Razón do secado = 0.31 lbs 'ft' x hora. 
Hs = Humedad do saturación do! airo a la tomporatu

ra dol material <lOOºF.l ::_ 0.043 lbs. agua/lb. 
airo seco. 
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Ma = humedad del aire = 0.021 lbs. aguaºlb. aire 
seco. 

Substituyendo en la Ec. (2) tendremos:. 
0.31 

0.043 - 0.021 
de donde Xg' = 14.3 lbslft' x hora x dif. unitaria do Humedad. 

Cálculo de <AH>m: 
<Hs - He) - <Hs - H1) 

<AH>m 
2.303 log Hs - He 

Hs-H. 
Hs = 0.043 
H• = 0.0315 <Humedad final del aire) 
He = Humedad del aire que deja la primera zona la cual la 

encontramos por medio de la siguiente fórmula que expresa un ba
lance de humedcd p::na la p~imera zona: W = G<H• - He) 

w = 24 
H· = 0.0315 
G = Lbs. de aire seco dejando esta zona con una humedad 

de H' = 5536 lbs. aire seco/hora. 
Despejando a He y substituyendo valores resulta: 

He = 0.025 lbs. agua/lba aire seco. 
Substituyendo valores y efectuando operaciones en la Ec. (3) 

resulta: 
<AH>m = 0.00565 

Despejando ahora Ac en la Ec ( 1) y substituyendo los valo
res encontrados para W. Kg' y CAH)m queda: 

24 

Ac = 297.04 fls' por hora. 
14.3 X 0.00565 

Area de contacto en la segunda zona: 

Fe Fe <Hs -H.) 

Ecuación: Af =: -------- 2.303 lag -----
Kg' Hs - He Fe f, CHs - He) 

+ 
D G 
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En la cual: 

Kg' = 14.3 lbs/(t' x hora. 

Hs = 0.043 
ff, = 0.021 lbs. agua/lb material soco. 

He = 0.025 lbs. agua/lb material seco. 

G = 5536 lbs. aire secoihora. 

D = 827.1 lbs. material seco/hora. 
3.5 

Fe= 0.162 - ---- -· 0.126 lbs. agua/Iba. ma
96.5 terial "seco. 

3.5 
f, - 0.111 - ---- = 0.075 lbs. agua!lba. ma

96.5 terial seco. 

Substituyendo y efectuando: Af = 264 ft' :hora. 

Superficio ofrecida por ol material para ol secado. (Dato 

experimental): 

0.17 l fts' por lb. de material seco. 

Superficie total: 827 x 0.171 = 139 fts' de superficie. 

Si dividimos ahora • . .ma do las oreas de contacto encontradas 

para las dos zonas entro la superficie total ofrecida por el material 

obtendremos el tiempo que noces1tará permanecer el matorial en 
cada una de ellas. 

297 
Tiemjo de contacto cm la primera zona: --- - 2.1 horas 

139 

264 
Tiempo de contacto en la segunda zona: --- = 1.8 horas 

139 
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Longitud del secador. 

Ecuación: 
o.w 

L=-----
Wa.Wh.A ~ 

En la cual: 
L = Longitud en ft. 
O = Tiempo de secado = 4 horas. 
W = Peso do! material húmedo por hora = 985.6 

lbs/hora. 
827 

Wa - Lbs. do material seco por ft'. --- = 5.9 
138 lbs. 

Wh - Peso original de una lb .de material seco = 
1.19 lbs. 

A = Fts' do area de contactolfl. de longitud. = 34 fts' 
Substituyendo y efectuando operaciones resulta: 

L = 16.5 ft. 

Como resultado de una experiencia hecha con briquetas de 
x 2 x 3 in .• la velocidad de secado es cerca do cuatro veces menor 

que la correspondiente al material suelto. Sin embargo. os eviden
te que esta velocidcd de secc:do depende del grado de compresión a 
quo so sometan las briquetas. Como una primera aproximación en
contrarnos en páginas anteriores que el tiempo de secado será de u
na:; cuatro horas. si la producción liono que ser la misma que la del 
!locador rotatorio. es decir si cada uno independientemente puede 
producir l O toneladas diarias de producto, esto secador tendrá una 
:;acción recia de 3 x 6 ft. y de una longitud de 16.S ft. Los carritos 

. con Jos vestidores llenoii do producto deberán dejar la mitad del a
rea do la sección roela libre para ol paso del aire. Se usará un ven
tilador igual al que se proyecta para ol secador rotatorio. El consu
mo de calor será el mismo quo para ol secador rotatorio asi como el 
calentador de vapor. 

El ventilador y el calentador estarán colocados on la parle 
ouporior dol tune!. encima do 61 y tondró dispositivos que permitan 
rocicular el airo cuando no tonga suficionlo humedad. 
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1.-Mciqulnas para envasar. 

La máquina pena envesar material suelto en costales será 
del tipo que se usan en las fábricas do cemento. Basta poner el cos
tal bajo la tolva de cargo y que el obrero accione un mecanismo pa
ra que la máquina alimente una cantidad cuyo peso no excede de 
un cierto número arreglado de antemano. Al completarse le des
carga de material fijado se detiene. 

Para envasar les briquetas 11oró necesario una máquina que 
dé dicha forma el producto. Una troquolado:a do las que se usan 
en la fabricación do jabón servirá para el objeto. La descarga de 
eala móquina llenará con briquotas los bastidorn~ ql!o so transpor
tarán a lo largo de un corto tramo de rodillos montcdos sobro una 
smea. Esta operación so hará a mano asi como la carga de los ca
rritos con bastidores y la entrada de éstos crl túnel. El onyase final 
de las briqueta.a a la aalida dol secador podró hacerse en cajas de 
madera liviana como las do jabón. ofcctuandoso la operación a ma
no. 

El anteproyecto de esta planta con dos sacadores llene en cu
enta la posibilidad do fabricar 10 toneladas diarias de producto su
elto, o bien 10 tonolcdas diarias do producto on briquetas, o bien 
cantldades de ambos productos que sumen 1 O toneladas diarias. 

'Jost 111. llruílutlc1 Sala.So. 

o 
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