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I. RESUMEN

Se dstermine la composicion quimica nutricional del follaje de 15 especies
arboreas y del fruto de otras 15, las cuales son consumidas por e ganado
mayaritariamente durante ia época de sequia en el frépico seco mexicano. Las
muestras fueron recolectadas en e estado de Colima, para la determinacién del
andlisis quimico proximal, fracciones de fibra, digestibilidad in vifro de |a materia
seca y energia bruta; se estimaron la energia digestible y energia metabaolizable.
En promedio, los resultados fueron 51.11% de materia seca, 12.70% de proteina
cruda, 8.96% de exiracto etéreo, 8.98% de cenizas, 21.83% de fibra cruda,
48.51% de exiracto libre de nitrégenc, 38.34% de fibra detergente neutro, 32.92%
de fibra detergente acido, 12.88% de lignina, 18.10% de celulosa, 5.35% de
hemiceluiosa, 49.64% de digestibilidad in vifro de la materia seca, 5.44
McallkgMS de energia bruta, 2.68 McalkgMS de energia digestible, 2.19
McallkgMS de energia metabolizable. Entre las especies con mejor potencial en
cuanto a su contenido de proteina cruda, digestibilidad, fibra y aperte energético,
se observaron Acacia acatlensis, Hefiocarpus ferebinthaceus, Crescentia alata,
Caesalpinia platyloba, Albizia tomeniosa y Acacia macilenta. Las especies con los
mejores niveles de proteina y digestibilidad pertenecen a la familia Leguminosae.
Se recomienda que antes de ufilizar cualquiera de estas especies directamente
en la alimentacién animal, se lleven a cabo estudios de toxicidad, respuesta
animal y maneic agrondmico.



Il. INTRODUCCION

Los paises en desarrollo, particularmente aquelios de la franja tropical
poseen mas de! 50% del inventario de rumiantes del mundo, pero aportan apenas
un 20% de la leche y un 25% de la carne que se consume (Avalos ef af, 1994).
Asi, en la Replblica Mexicana, ef 25% de la superficie nacional perfenece a esta
regidn, y de ello el 37% tiene potencial ganadero, aportandao cerca del 40% de ia

came y el 17% de la leche que se produce a nivel nacional (Roman, 1991).

La ganaderia en el tropico seco mexicano es de tipo extensivo con
marcada influencia estacional, la cual, depende principalmente del
aprovechamiento de los forrajes producidos durante la época de luvias, que
abarca los meses de julio a septiembre; y se ve restringida por una larga sequia
de octubre a junio, durante la cual, la escasez de forraje es la principal limitante de
la produccion pecuaria en la zona, Esta deficiencia de forraje iimita ia produccicn
pecuaria en la zona y se presenta debido a que la mayoria de los predios

ganaderos son de temperal, determinande una produccién estacionai (Cervantes
y Choisis, 1987).

Para resolver este problema los ganaderos de la region, se ven en ia
necesidad de alimentar a sus animales con esquilmos y subproductos agricolas, lo
cual no siempre esta a su alcance, de manera que el ganado en lugar de ganar
peso, lo pierde y permanece en malas condiciones para recuperarse hasta ia

proxima estacion de lluvias.



Por otfro {ado, es com(n observar la existencia en el campo arboles de
especies nativas que permanecen con follaje durante la sequia v en algunos
casos sus hojas y frutos son consumidas por el ganado, los cuales quizas posean
un aito valor nutritivo, principalmente en proteina, y que pueden integrarse como

parte de la dieta tanto de bovines como de avinos y caprines.

La utilizacion de arboles es una fuente poco explotada, asimismo, es de
considerar los miltiples usos que se tienen de ellos y el valor gue representan
para los ecosistemas tropicales, razén por la cual, es necesario identificar aquelios
de uso forrajero que puedan ser utilizados para la ganaderia, con la finalidad de
tener una produccion sostenible y compatible con fos recursos naturales {Palma,

1993; Hermandez y Simén, 1994).

Motivo por el cual, el presente trabajo se evalud la composicion quimica y
nutricional de las hojas, frutos y vainas de algunas especies arbdreas consumidas
por ef ganado, con fa finalidad de encontrar fuentes alternas de proteina, fibra y

energia para ser utilizadas en la alimentacion en el trépico seco.

]



fll. MARCO TEORICO

3.1. LOS ARBOLES EN LA GANADERIA TROPICAL

Los éarboles juegan un papel muy importante en la estabilidad de los
ecosistemas explotados por el hombre y los animales. Algunos de los beneficios
que estas lefiosas olorgan a las poblaciones animales sor ef que ies proveen de
sombra, creando asi un microclima favorable a las plantas, animales y suelo. Pero
§in lugar a dudas, el principal beneficio que muchas de estas especies pueden
brindar a los animales es, si sus caracteristicas lo permiten, proveeries de forraje
durante los periodos de estrés nutricional como la época de sequia, cuando el

valor nutritivo de los pastos y ofros forrajes se encuentra disminuide (Klssmann,

1888).

De esta manera en los Gltimos afios se realizan un sinnimero de trabajos
acerca de fa utllizacion de estas especies en la alimentacion animal,
principalmente a nivel de! tidpico, donde sus sistemas de proguccion amtagdnicos
se vuelven muy poco rentables al utilizar, por un lado niveles elevados de
concentrados, y por ofro gramineas nativas y residuos de cosechas con bajos

niveles nutricionales (Clavero, 1998: Lascano, 1996).

=3

T i 2
La utilizacid

de los arboles forrajeros como parie integrai de ias dielas

para rumiantes es ya una practica usual en [a mayoria de los paises tropicales,

("]



muy particularmente en Centroamérica, donde se ufilizan en forma un tanto

empirica, a pesar de gue no siempre reciben la difusién necesaria (Ojeda, 1596).

Mediante el seguimiento y la observacién de diversos hatos de rumiantes
en Centroameérica y el Caribe se identificaron alrededor de 200 especies arbéreas
consumidas por estos animales, las cuales, poseen una elevada adaptacidén a
suelos y climas diferentes, ademas de que muchas toleran perfectamente la poda,
llegando a producir abundantes niveles de biomasa comestible, algunas de estas
especies se utilizan en granjas como fuente de alimento, cerce vivo, abono

organico, lefia y sombra {Benavides, 1981; Simén, 1996).

Varios autores, describieron que entre las especies de arboles mayormente
utilizadas se encuentran la Leucaena {Leucaena feucocephala), Morera (Morus
sp), Amapola (Malviscus arboreus), Eritrina (Erythring ssp), Madero Negro
(Gliricidia sepium); y entre las especies de pasto utilizadas en combinacion con
estos arboles se observaron el pasto King grass (Pennisetum purpureum),
Brachiaria (Brachiaria sp), Guinea (Panicum maximum) (Bustamante vy

Romero,1991; Oviedo et al., 1994, Russo, 1994),

También se indicé que muchas de estas especies tienen gran arraigo en las
comunidades, ya que no sélo son usadas como alimento; por ejemplo ei Guachim
(Leucaena leucocephala), se utiliza para produccion de lefia, madera y como
abono verde: v el Balche {Lonchocarpus fongistylus), tiene un uso ormanental,
para construccién, apicultura y para la elaboracién de una bebida antigua del

mismo nombre.



Por otra parte, en el estado de Colima, diferentes autores han sefialado la
importancia de los arboles en la ganaderia de la regidn. Describiendo tanto sus

usos como su valer nutritivo (Delgado v Rodriguez, 1995; Palma, 1993; Pérez-

Guerrero, 1979).

3.2. SISTEMAS SILVOPASTORKES

Una gran parte del territorio nacional muestra dafos por el mal uso de los
recursos naturales, la existencia de grandes extensiones de tierras deforestadas y
abandonadas 0 sujetas a un nivel de explotacion infimo, demuestran lo que en &
futura constituira fa mayor parte del territorio: eriales improductivos, despoblados
de la mayoria de los elementos de su flora y fauna ariginal, los cuales habran
perdido la mayor parte del suelo fértil y dejado de cumplir su funcién reguladora

del régimen hidrico (Fontaine, 1981; Vazquez-Yafiez y Batis, 1596).

En parte como respuesta a este problema, se han creado los Sistemas
Silvopastoriles, en los que el productor del sector agropecuario puede utilizar los
arboles nativos, domesticarles y combinarlos con su sistema de produccién, para
asi obtener beneficios en el ambiente y e suelo, al mismo tiempo que puede
obtener diversos producios gracias @ las interacciones de sus componenies

bioldgicos (Oviedo et al., 1884; Simdn, 1986).

Los sistemas silvopasioriles son una modalidad de los sistemas
agroforestales, definidos como una forma de cultivo mitiltiple en la que se cumplen
tres condiciones fundamentales: 1) existen al menos dos especies de pltantas que

interactdan bioldgicamente, 2) al menos uno de los componentes es una lefiosa



perenne, y 3) al menos uno de 1os componentes es una planta manejada con fines
agricolas, incluyendc pastos (Somarriba, 1990). De acuerdo con lo anterior, se
formularon los sistemas silvopastoriles, en los que se presentan, ademas de las
especies vegetales, un componente animal, de manera que permita la
combinacidon de la actividad pecuaria con la plantacion de arboles forrajeros,

maderables, para lefia y ofros usos (Russo, 1894).

Los objetivos de este tipo de sistemas residen principalmente en diversificar
la produccidn agricola y pecuaria, optimizando el uso del terreno y beneficiandose
también de la venta de productos diversos como carne, lana, frutos, postes,
madera, farraje, lefia, entre otros. De esta forma se logra controlar [a agricultura
migratoria, asi como aumentar el nivel de materia organica y fertilidad del suelo,
permitiendo el reciclamiento de nutrientes, todo esto en un principic de

rendimiento sostenible (Somarriba, 1890).

Los componentes bioldgicos de un sistema silvopastoril son: arboles y
arbustos, pasio, animales, suelo y subsuelo. Las entradas al sistema serian [a
luvia, la radiacion solar, el bidxido de carbono y el nitrdgeno atmosférico;
incluyendo los insumos agropecuarios como ferfilizantes y plaguicidas. Las
salidas son los productos cosechables (came, leche, lana, madera, lefa, frutos,
miel y ofros). Existen también las interacciones o servicios brindados por los
arboles y animales, tales como sambra, disminucion del viento, reciclaje de
nutfientes, disminucion de la pérdida de energia y materiales en el sisiema

(Bustamente y Romero, 1891).



3.2.1. CLASIFICACION DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES

Segidn su estructura y funcién principal los sistemas silvopastoriles se
clasifican en:

- Cercas vivas- Bancos de proteina o energia

- Lefiosas perennes como barreras vivas en dreas de pendiente, como
parte de un sistema de “corte y acarre0” para la suplementacion de ganado
estabuiado.

- Sistemas de cultivo en callejones con leguminosas arboreas o arbustivas
intercaladas con forrajeras herbaceas como cobertura.

- Cortinas rompevientos en fincas ganaderas.

- Pastoreo en matorrates.

(FIRA, 1997).

3.2.2. VENTAJAS DE LOS SISTEMAS SILVOPASTORILES Y EL USO DE
ARBOLES

La utilizacion de este tipo de sistemas maximiza el uso de la tierra para la
actividad agricola y pecuaria, constituyendo un sistema ecolégico al no alterar el
equilibric del sitio donde se desarrolla, gracias a la capacidad de los arboles de

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

biodiversidad (Clavero, 1996; Russo, 1584).

El cultivo de los arboles en estos sistemas permite un mejoramiento de las
condiciones fisicoquimicas del suelo, siendo excelentes fertilizantes gracias al

reciclaje de nutrientes, dado por la incorporacién de materia organica al suelo. De



iguai manera muchos arboles, principaimenie las leguminosas, poseen ia
- caracteristica de contribuir con la fijacion del nitrégenc atmosférico al suelo. Los
arboles también ayudanh a controlar la erosion hidrica y edlica, asi mismo,
contrbuyen a fa regulacion de la temperatura en las zonas de culivo
proporcionando, al mismo tiempo, sombra para el ganado (Febles et al, 1996;

Poulsen, 1985),

El beneficio econdmico que se obtiene con la instalacién de estos sistemas
fue descrito por Holmann y colaboradores en 1992 y por Urdaneta en 1996. Estos
autores observaron un ahorro de alrededor del 55% al comparar fa inversidn en
efectivo (establecimiento y mantenimienfo def primer afio), de un banco de
proteina con lefiosas contra el costo en efectivo del alimento concentrado
necesario para 100 vacas, al usar el banco de Ervthrina, la proteina fue 750%
mas barata que la proteina de harina de soya, asi también, el establecimiento por
hectarea de una pradera de gramineas fue similar cuando ésta se asocid con

especies arboreas.

Pero sin duda, el principal beneficio en estos sistemas es el tener un mayor
rendimiento por hectérea, y al mismo tiempo se estaran cosechando una gran
diversidad de productos, tanto animales como vegetales, dentro de un mismo
terreno, maximizando asi el uso de la tierra y teniendo con elle un maycr beneficio

economico derivado de la venta de todos los producios recolectados (Russo,

1994).



3.3. CONDICIONES GENERALES DE LOS ARBOLES FORRAJEROS

Para que un arbo! o especie arbérea pueda ser slegida para la produccion
de forraje requerira cumplir con ciertos requisitos:

- Poseer un contenido de nutrientes adecuads para incrementar ios
parametros productivos del animal, o al menos igualarios al empleo de fuentes
convencionales.

- No ser toxica hi provocar dafio en el metabolismo del consumidor.

- Ser palatable v bien aceptada por los animales.

- Poseer una baja tasa de pasaje a través del rumen.

- Tener una alta produccién de biomasa, principaimente después de la

poda, corte & ramoneo.
- Tener alta produccion de semilia.
- Tener reproduccion vegetativa.
- Preferentemente ser una especie nativa o con buena adaptacion a

diferentes tipos de clima y suelo, asi como tener un crecimiento rapido al

establecerse.
- No requerir fertilizacion, o sélo en pequefias cantidades.

- Tener un sistema radicutar profunde, que le permita obtener agua

suficiente del subsuelo.
- Ser fijadora de nitrégeno atmosférico.

- Tener diferentes propésitos agropecuarios ademds de la produccion de

forraje.

(Benavides, 1891; Febles ef al., 1996; Simén, 1996).



3.4. CARACTERISTICAS NUTRICIONALES DE LOS ARBOLES FORRAJEROS
Las plantas lefiosas constituyen una fuente importante de alimento para el
ganado y la vida silvestre, siendo, principaimente en el caso de las leguminosas,
su valor nutritivo superior al de otras especies. En las zonas andas y semiaridas
estas especies aportan mas del 80% de la proteina de la racion durante la época
seca, cuando pueden subsanar la escasez de forraje incrementando la

productividad animal (Baumer, 1992).

En general el follaje de las especies forrajeras arbéreas llega a presentar
en base seca concentraciones alfas de proteina cruda, aicanzando dei 14 al 30%,
igualmente presentan niveles altos de energia y digestibilidad del 50 al 70%,
alcanzando una digestibilidad ruminal de las proteinas del follaje niveles del 65 al
80%. Las concentraciones de minerales y disponibilidad energética son superiores
a las observadas en gramineas forrajeras tropicales, con frecuencia, los
contenidos de P, Cu, Zn, y Na en los foilajes son relativamente bajos y fa relacion

Ca/P es alta (Escobar, 1996).

Sin embargo, en una revision llevada a cabo por el FIRA en 1997, se
menciond que el 75% de la fraccién nitrogenada encontrada en Erythring sp y
Gliricidia sepium correspende a compuestos de nitrégeno no proteico, lo cual
puede limitar su usoc en monogastricos. Asi mismo, una buena porcion de su
nitrégeno inscluble esta ligado a la fibra detergente acido, por lo tanto, es de baja
disponibilidad para los animales que ia consumen. Estas caracteristicas pueden

ser aplicables a muchas otras especies de lefiosas perennes.

La disponibifidad energética del follaje en muchas especies arbéreas es

similar o superior a la obsetvada en gramineas tropicales, sin embargo, algunas

10



de ellas muestran una degradabilidad ruminal baja, por poseer aitos conteridos de

taninos (FIRA, 1897).

3.4.1. FACTORES ANTINUTRICIONALES

Estos follajes pueden presentar otros metabolitos secundarios con efectos
detrimentales en la digestibilidad, el consumo y el comportamiento animai, los

cuales se denominan factores antinutricionales.

Los factores antinutricionales se pueden definir como tedas aquelias
sustancias gue son generadas por el metabolismo de las especies, las cuaies por
diferentes mecanismos ejercen una accion negativa en ia nufricion de los
animales gue los consumen, Esta accion se puede observar con la inactivacion de
algunos nutrientes, disminucidn del consumo o de los procesos digestivos,
disminucion en la utilizacion metabolica de los nutrientes, o bien, con efectos

negativos en el metabolismo general de quien los consume {Kumar, 1992).

Se sabe que estos compuestos son productos quimicos de las plantas, los
cuales no estan involucrados directamente en el metabolismo de las mismas, sino
gue son productos sscundarios que actdan como mecanismo de defensa contra ef
atague de hongos e insectos, pero que también pueden afectar a otros animales y

al hombre, alterando asi su valor forrajero (Norton, 1994).

Se encuentran gran cantidad de factores antinuiricionales, entre los que se
pueden citar los siguientes:
- Aminogcidos no proteicos: mimosina, indospecina.

- Glucosidos: cianogénicos, saponinas.



- Fitohemaglutininas: ricina, robina.

- Compuestos polifendlicos: taninos, lignina.

- Alcaloides: N-metil-B-fen-etilamida, sesbanina.
- Oxalatos.

(Kumar, 1992).

Actualmente, se conocen muchos de estos factores presentes en especies
forrajeras, come en ¢l caso de la Leucaena que contiene mimesina, los alcaloides
del geénero Erythrina, ta cumarinas y taninos de la Gliricidia, las saponinas del
genero Sesbania, los glucésidos cianogénicos presentes en varias especies del
genero Acacia, e inhibidores de la tripsina en ei género Caesalpinia y Lysfloma
(FIRA, 1997; Norton, 1994). Por lo tanto, es importante llevar a cabo estudios
toxiceldgicos de las especies que pretendan uiilizarse o ya estén siendo utilizadas
para ia alimentacion animal, de manera que puedan seleccionarse variedades

menos dafiinas y establecerse los niveles adecuados de suplementacion en cada

una de eltas (Sotelo et al., 1980).

No obstante, se demostré que dentro de estos compuestos existen algunos
con efectos benéficos para la nutricién, como es el caso de los taninos, los cuales
en bajas concentraciones confribuyen a evitar las pérdidas de niirogeno por
degradacion en el rumen, al formar complejos con las proteinas de los alimentos
presentes en la dieta, permitiendo su paso directo a las partes mas bajas dei

tracto digestivo, donde son mejor aprovechadas (Qjeda, 1996).

También se observd que varias especies de leguminosas contienen

saponinas, las cuales pueden eliminar o reducir las poblaciones de protozoarios




en el rumen, y de este modo aumentar el flujo de proteina ai intestine delgado

{Leng ef al., 1992),

3.5. DESCRIPCION BOTANICA DE LAS ESPECIES ANALIZADAS

3.5.1. Acacia acatiensis

Nombres comunes: espino monte, espinc blanco, guayulote.

Familia: Leguminosae.

Descripcion: Arbol de 6 a 12 m, generalmente desarmado o armado con
espinas cortas. Madera color amariflo. Hojas compuestas de 10 a 12 cm de largo
con 5 a 12 pares de pinnas de 3 a 6 cm de largo y de 20 a 45 pares de hojuelas
de 2 a 5 mm de longitud per 1 mm de ancho. Flores con estambres abundantes
en color crema o blancas de 1 cm colocadas en racimos de 6 a 9 cm. Florece de

febrero a mayo y fructifica de julio a febrero (Mc Vaugh 1887; Standley 1961).

Se le localiza en los estados de Jalisco a Oaxaca, Veracruz y Yucatan
formando parte de la Selva Alta y Mediana Subcaducifolia, acompafiada de

especies del género Bursera, Ceiba y Lysiloma en altitudes de 225 a 1200 msnm

(Mc Vaugh, 1887, Rzedowski, 1981).



3.5.2. Acacia macilenta Nombres comunes: Chacalcahuitl, Chalchacahuite.

Familia: Leguminosae (Mimosoidag)

Descripcion: Arbol de 5 a 8 m de altura, casi desarmade o con algunas
espinas de 5 a 7 mm; tronco de 7.5 a 12.5 cm de didmetro. Hojas compuestas de
15 a 25 om de longitud, con 15 a 25 pares de pinnas de 3 a 6 ¢m cada una con 30
a 40 pares de hojuelas de 4 a 6 mm de longitud por 0.7 a 1.4 mm de ancho.
Flores color crema ligeramente perfumadas de 1 cm, con gran cantidad de
estambres, colocadas en racimos en las partes mas externas de la planta. Fruto
vainas de color verde aplanadas de 11 ¢cm de largo y 2 cm de ancho (Mc Vaugh,

1987, Standley, 1961).

Esta especie se observa principalmente en los estados de Jalisco y Colima,
aunque también se le enconird en Nayarit, Michoacan, Guerrero y Morelos {Mc
Vaugh, 1987} Forma parte de la Selva Mediana Subcaducifolia, acompafiada de
otras especies de Bursera, Comocladia, lpomea y ofras leguminosas en la franja
del Pacifico y el interior de los valies en altitudes de 50 a 1250 msnm. Florece y

fructifica en los meses de septiembre a maye (Mc Vaugh, 1987; Rzedowski,

1981).

3.5.3. Acacia pennatula

Nombres comunes: Tepame, quisache, tepano, algarroba, espino.

Familia: Leguminosae (Mimosoidae)

Descripcion: Arbol pequefio de 3 a 6 m de alto, corteza escamosa con capa
aplanada, copiosamenie pubescente, con espinas cortas y robustas. Hojas

alternas de 1C a 20 cm de longitud, compuestas por 30 a 50 pares de pinnas,



cada una con 30 a 40 pares de hojuelas oblongas de 1a 3 mm de iongitud. Flores
en cabezuelas esféricas amaritlas o anaranjadas muy fragantes. con numerosos
estambres. Fruto vainas aplanadas de 7 a 13 cm de longitud, color café oscuro y
cascara muy dura que contienen de & a 15 semillas. Florece de abril a junio y

fructifica de agosto a enero (Mc Vaugh, 1987; Miranda, 1952; Standley, 1961).

En México se le localiza en los estados del Pacifico, desde Sinaloa a
Chiapas y de Sonora a Tamaulipas, es una especie de {a Selva Baja Caducifolia,

Sabanas y Encinares en altitudes de 700 a 2000 msnm (Rzedowski, 1981;

Standley, 1961).

La corteza de este arboi se emplea como remedio contra |a indigestion v la

madera para lefia (Standley, 1861).

3.5.4. Albizia tomentosa

Nombre comun: Parotilia.

ramilia: Leguminosae (Mimasoidae)

Descripcién: Arbol de hasta 10 m de altura. Hojas compuestas de 10 a 17
cm de longitud con 3 a 6 pares de pinnas, cada una con 6 a 11 pares de hojuelas
elipticas de 8 a 18 mm de longitud. Flores pubescentes blancas de 1.5a 2.5 cm
de diametro. Fruto de 12 a 15 ¢m de largo por 2 a 2.5 cm de ancho. Florece de

abril & juiio y fructifica en diciembre (Mc Vaugh, 1987; Standley, 1961).



En México se le localiza de Jalisco a Qaxaca y en Tabasco vy Yucatan,
dentro de la Selva Alta Subperennifolia en altitudes de hasta 800 msnm (Mc

Vaugh, 1987).

3.5.5. Brosimum alicastrum

Nombres comunes: Mojo, mohe, ramén, ojite, capomo.

Familia: Moraceae.

Descripcion: Arbol subperennifolio de 35 a 40 m de altura y tronco cen
didmetro de hasta 1.5 m, derecho, con ramas ascendentes y luego colgantes,
copa piramidal y densa. Corteza externa lisa o mas frecuentemente escamosa en
piezas grandes y cuadradas, gris ¢lara o gris parda, con abundanie latex. Hojas
alternas simples, de 4 x 2 a 18 x 7.5 cm, cvalo-lanceoladas a ovaladas o elipticas,
con el mérgen entero, base obtusa y apice agudo. Flores en cabezuelas verdosas
de 1cm de diametro. Fruto, bayas de 2 a 2.5 cm de diametro, verde amarillento a
anaranjado de olor y sabor dulce, cublertas por escamas blancas, contienen una
semiila de 1.5 a 2 cm de didmetro, maduran de marzo a mayo. Madera de color

crema amarillento a pardo amariilento (Niembro, 1986; Pennington y Sarukhan,

1868).

Distribuido en México en la vertiente del Golfo, desde Tamaulipas hasta
Yucatan y Quintana Roo y en la vertiente del Pacifico desde Sinaloa hasta
Chiapas. Habita en altitudes no mayores de 8C0 msnm. Forma parte de los
Bosques Tropicales Perennifolio y Tropical Subcaducifolio. Crece en suelos de

textura arcillosa y arcilllo-arenosa, en climas calido subhimedo (Pennington y

Sarukhan, 1968).



Su produccion es de 1 a 4 ton de hoja verde por arbol, en una ha de 150

plantas se puede tener una produccién de 15 ton de semilla (Jaramillo, 1994),

Usos: Las hojas y frutos de esta planta se usan con mucha frecuencia
como forraje para el ganhado en la selva, principalmente bovinos, caprinos,
equinos y porcinos, especialmente en época de sequia, se le llega a denominar la
"alfalfa arbbrea de los tropicos”, gracias a que aumenta la produccidn de leche
cuando las vacas consumen su foliaje, el cual es una rica fuente de proteinas

{Susano, 1981, Jaramillo, 1994).

La madera recibe pocos usos, no obstante, es bastante facit de trabajar.
las semillas se aprovechan como complemento alimenticio en ocasiones
mezclandose con maiz (Susano, 1981; Niembro, 1986; Pennington y Sarukhan,

1968).

3.5.6. Bumelia sp

Nombre comin: Huizilacate.

Familia: Sapotaceae.

Descripcion: Arbol de hasta 20 m de altura con tronco gruesc de 1 m de
diametro, usualmente de menor iamafio, armado con espinas. Corteza oscura
café grisdcea; madera dura color café o amarilla. Hojas pecioladas oblongas de
2.5 a 8 cm de largo. Flores pequefias de color verde o blancas fascicutadas

laterales o axilares. Fruto subgloboso u ovalado de color negro de 1.5 a 2 cm de



diametro, sabor dulce y agradable, contiene una semilla (Cronquist, 1945:

Standley, 1981).

Se le cbservd formando parte de la Selva Aita Subperennifolia en ei estado

de Colima.

3.5.7. Caesaipinia calacaco

Nombres comunes: Palg fierro.

Familia: Leguminosae (Caesalpincideae)

Descripcién: Arbol pequefio de 3 a 4 m de altura con tronco de hasta 40 cm
de didmetro y madera rugosa color gris. Hojas compuestas de 10a20cmcon 3 a
6 pares de pinnas de 3 a 10 cm, cada una con 3 a 5 pares de hojuelas ovaladas o
suborbiculares de 1 a 2.5 cm de longitud. Glabras de 10 a 20 ¢m con racimos
axilares o terminales con muchas flores amarilias o anaranjadas. Fruto vainas
color anaranjade, pubescente, lineal-chlongadas de 10 a 15 cmdelargoy 1 a 1.5
cm de ancho con 4 a 10 semillas esféricas de 1 cm de didmetro (Mc Vaugh, 1987,

Standley, 1961)

En Méxice se¢ le ha visio en ios estados de Nayarit 3 Qaxaca y Puebla,
forma parte de la flora de las Sabanas pobremenie drenadas en compafia de
especies de los géneros de Crescentia, y en Selva Baja y Mediana Subcaducifolia
en diferentes especies de Prosopis, Acacia y Ziziphus. Crece en altitudes de 0 a

1000 msam (Mc Vaugh, 1987).



3.5.8. Caesalpinia coriaria

Nombre comin' Cascalote

Familia: Leguminosae (Caesalpinicideae)

Descripcion: Arbol de 4 a 11 m de altura, y fronco de hasta 40 cm de
diametro, corteza escamosa y madera rugosa de color gris. Hojas compuestas de
5a 12 ¢cmcon 3 a 6 pares de pinnas de 2 a 5 cm de iongitud con 10 a 25 pares de
hojuelas de 4 a 8 mm de longitud y 1 a 1.5 mm de ancho. Flores peguefias en
branquias axilares formando racimos, de 1 a 2 cm de iongitud. Fruto vainas de 3 a
7 cm de largo color café oscuro lustroso, curveadas o enroscadas. Florece de

iunio a septiembre vy fructifica de agosto a febrero (Standley, 1961).

En México se le ha localizado en los estados de Jalisco a Chiapas
formando parte de las Sabanas con especies del género Crescentia y Acacia,
crecen en allitudes de alrededor de 500 msnm, y en ia Selva Baja Subperennifolia
juntc con especies de Bursera, Amphipterygium y Ziziphus (Mc Vaugh, 1987;
Rzedowskl, 1981),

Los frutos contienen del 25 al 30% de taninos utilizados focalmente en

México vy ofras partes de América Tropical para la curtiduria (Mc Vaugh, 1987;

Standley, 1961).



3.5.9. Caesalpinia platyloba

Nombres comunes: Coral, palo colorado.

Familia; Leguminosae {Caesaipinicideae)

Descripcidn: Arbol de 5 a 10 m de altura, cuye tronco alcanza los 20 cm de
diametro. Sus hojas, ramas e inflorescencias estan cubiertas por una densa capa
de vellos de 0.5 a 0.7 mm de longitud. Largas hojas compuestas, con 2 & 3 pares
de pinnas de hasta 25 cm de langitud, cada una con 5 a 8 pares de hojuelas
obiongas u ovaladas de 4.5 a 8 cm de longitud por 2 a 3.5 cm de ancho, siendo
mas cortas cerca de la inflorescencia. Flores amarillas en racimos axilares de 8 a
16 cm de longitud. Frute vainas de coler verde o café rojizas aplanadas vy
delgadas de 10 a 14 ¢m de largo por 2.5 a 3.5 cm de ancho pendientes en
racimos indehiscentes, contienen de 4 a 6 semillas suborbiculares oblongas de 10

a 13 mm de longitud. Florece de marze a junio vy fructifica de julic a diciembre (Mc

Vaugh, 1987; Standley, 1961).

En el pais se observa en Chihuahua, Sinaloa, Nayart, Jalisco, Colima,
Michoacan, Guerrrero y Qaxaca, formande parte de la vegetacidon de la Selva
Mediana Subcaducifolia y en las partes bajas del Pacifico acompafiada de
algunas especies de los géneros Cordia, Ficus, Hintonina, Swietenia. Crece cerca

del nivel del mar y hasta altitudes de 700 msnm (Mc Vaugh, 1987; Rzedowski,
1981)

Existe una variante de esta especie cerca de las costas del oeste de
Michoacan, Colima y al sur de Jalisco, denominada C. cofimensis, principalmente

cerca de Batra de Navidad, Jalisco, Manzanillo y Laguna de Cuyutlan, Colima. En
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ia cual los frutos son mas peguefos y poseen mas vellos a nivel de las suturas,

pero no existe mucha diferencia entre estas dos especies (Me Vaugh, 1987).

3.5.10. Cordia elacagnoides

Nombres comunes: Solocuahuit], ocotillo, bocote, cuerame, grisifto.

Famiiia; Boraginaceae.

Descripcidn: Arbol de 10 a 20 m de altura y tronco con diametro de 10
hasta 30 cm, derecho, con ramas gruesas horizontales y copa dispersa. Corteza
externa fisurada escamosa pardo grisacea. Madera dura color crema parduzco.
Hojas dispuestas en espiral, simpies de 6.5 x 3 a 14 x 6.5, con &l margen entero
ovaladas a elipticas con abundantes pelos en el envés. Flores actinomérficas de 2
a 2.5 cm de diametre color blanco crema con caliz de 8 mm de longitud. Frutos
nuececillas hasta de 2.8 cm de diametro con 4 semillas de 3 mm de largo, que

maduran de noviembre a febrero (Pennington y Sarukhan, 1968; Standley, 1961).

En México se localiza en la vertiente del Pacifico desde Jalisco hasta
Chiapas Habita en altitudes de hasta 600 msnm dentro de la vegetacién de la
Selva Mediana Subcaducifolia, dominando en las laderas y cimas de pequefias
lomas sobre suelo somero de origen volcanico, metamorfico y calizo (Pennington

y Sarukhan, 1268).

Su madera se utiliza Gnicamente para lefia y construcciones rurales ligeras

(Pennington y Sarukhan, 1968; Standley, 1961).
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3.5.11, Crescentia alata

Nombres comunes: Cuastecomate, cuautecomatl, guaje cirian, tecomate,
morro, ayal. Familia: Bignoniaceae.  Descripcion: Arbot de 5 a 14 m de altura,
de corteza gris, madera pardo palida, fuerte, facil de trabajar. Ramas alargadas v
extensas. Hojas compuestas de 2 a 9 cm de longitud con 3 hojuelas angostas
dispuastas en forma de cruz sobre un peciclo alado que semeja una hoja. Flores
de olor fuerie y desagradable, corola amarilio verdosa con bandas color café, de 6
cm de longitud. E! fruto que crece pegado al tronce es de forma globosa u cvaide

de 5 a 12 cm de diadmetro, e incluso mayor (Miranda, 1952; Standiey, 1961).

Este arbol se ha observado en las sabanas de tierra caiiente en Baja

California y de Sonora hasta Chiapas, Morelos y Veracruz (Standley, 1961).

La madera es usada localmente para elaborar cajones, fustes de sillas de
montar, mazas y ofres ariiculos. La cascara dura de los frutos sirve para hacer
jicaras usadas como vasos desde tiempos muy antiguos. La pulpa se usa en
medicina popuiar para curar heridas, como expectorante y en ocasiones como es
dulce se deja fermentar para obtener alcohol. Las hojas de este arbo! sirven para
promover el nacimiento y crecimientc del cabeilo, El fruto es consumido por €l

ganado durante la sequia (Miranda, 1952; Standley, 1961).
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3.5.12. Enterolobium cyclocarpum

Nombres comunes: Parota, guanacaste, nacaste, guanacastle, orejon,
cascabel, sonaja, pich.

Famifia: Leguminosae

Descripeion- Arbol de 20 a 30 m de altura y didmetro del tronco de hasta
3m, con tronco derecho y a veces con pequefios contrafuartes en la base, ramas
ascendentes y copa hemisférica a veces mas alta que ancha. Su corteza es lisa a
granulosa de color gris clara a parduzca. Madera casi blanca. Ramas jévenes
verde a moreno grisacec. Hojas dispuestas en espiral, bipinnadas, de 15 a 40 cm
de largo incluyendo ef peciolo, con & a 10 pares de foliolos secundarios, hojuelas
de 10 x 3 a 16 x 4 mm, linear-lanceoladas, asimétricos, con el margen entero y
apice agudo. Flores blancas en cabezuelas axitares. Frutos, vainas de 7 a2 12 cm
de diametro, aplanadas y enroscadas, lefiosas, moreno oscuras, brillantes, de olor
y sabor dulce; conteniende numerosas semillas ovoides aplanadas de 2.3 x 1.5
cm, morenas y brillantes, rodeadas por una pulpa fibrosa y dulce {Pennington y

Sarukhan, 1968).

Se encuentra ampliamente distribuido en Selvas Medianas Subcaducifoiias
y Caducifolia, en la vertiente del Golfo desde el sur de Tamaulipas hasta la
Peninsula de Yucatén, y en el Pacifico desde Sinaioa hasta Chiapas (Pennington

y Sarukhan, 1968).

Es una especie amptiamente protegida por el hombre al ser utiiizada como
arbol de sombra en areas ganaderas o agricolas donde, se le encuentra con

abundancia, llegando un solo arbel a cubrir mas de 100 m2 de scmbreadero

(Jaramifio, 1884).



Debido a ia altura de esta especie el ganado no alcanza a ramonear y el
follaje no es muy apetecido por el vacuno; en cambio, las vainas si son aftamente
aprovechadas ya sea directamente del suelo, cuando el arbol las tira en la
temporada seca o mediante una colecta, moliéndose posteriormente para obtener
concentrados proteicos (Susano, 1981; Jaramillo, 1994). Se estima la produccion

de un &rbol en mas de 200 kg de vainas anuales (Jaramillo, 1894).

Su madera es muy apreciada para la fabricacion de muebles vy
embarcacionges. La corteza contiene tanino y sirve para curtir pieles. Los frutes
verdes son astringentes y se usan en medicina casera en casos de diarrea. El
tronco exuda un liquido que se emplea como remedio contra la  bronquitis

{Niembro, 1986; Pennington y Sarukhan, 1968).

3.5.13. Ficus spp

Nombres comunes: Higuera, higuerén, higuera blanca, tescalama, salate,
amate, matapalo, camichin

Familia: Moraceae.

Este género es uno de los mas notables de la flora tropical americana, sus
especies son muy conocidas en México por los nombres vulgares de “higueras” y

*amates” (Gémez, 1966).

Descripcion: Arboles grandes de hojas enteras. Flores peguefias que
crecen dentro de un receptdculo globoso con una apertura muy peguefia en el

apice. l.a mayoria de las especies de ficus mexicanas son de crecimiento
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hemiparasito, es decir, inician su crecimiento sobre ofras plantas o arboles
desarroilando raices aéreas que posteriormente llegan al suelo, asi el flous
seguira desarrollandose sobre su hospedero hasta que éste muere, razén por lo
cuai se les conoce también por el nombre de ‘matapalo”. De esta manera estos
arboles alcanzan tailas enormes, siendo muy apreciados como arboles de sombra

(Standiey, 1961).

El fruto de estas especies es consurnide por una gran variedad de aves y
animales domesticos. Las raices y latex de algunos de éstos arboles son
utilizadas en medicina natural como purgante, en ef tratamiento de fiebres y para
el tratamiento de Uiceras La corteza fue utlizada desde los aztecas para elaborar
papel. La madera es suave y ligera, de bajo valor, usada para elaborar mufiecos o
articulos decorativos; los troncos se uiilizaban para elaborar canoas {Standley,

1961).

En el estado de Colima existe una gran diversidad de especies
pertenecientes a esie género, los cuales no han sido identificados plenamente, de
elios se conocen sus nombres comunes, pero se sabe que muchos de elios
forman parte de los potreros cumpliendo la funcidn de sombreadero, ya que su

copa alcanza una gran cobertura.

3.5.14. Guazuma ulmifolia

Nombres comunes: Guacima, cuaulote, aquiche, pixoy (Pennington vy
Sarukhan, 1968).

Familia: Sterculiaceae {Niembro, 1986).
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Descripcion: Arbol de hasta 20 m y 70 cm de diametro en el tronco,
rormalmente de menor talla; fronco derecho y copa dispersa. Corteza externa
ligeramente fisurada, color pardo grisacea. Madera color crema amarillento.
Ramas jovenes color pardo a verdosas con gbundantes pelos estrellados. Hojas
alternas simples, ovaladas, oblongo-lancecladas o lanceoladas de 3x 1.5a 13 x
6.5 cm. Flores amarillas o color crema de 5 mm de diametro, florece cast todo &l
afio, principaimente de abril 2 octubre. El fruto es una capsula ovoide de 3 a 4 cm
de largo, abre tardiamente, posee numerosas protuberancias conicas en la
superficie, color morenc oscura a negra; de olor v sabor dulce; contiene
numerosas semillas de 2 a 2.5 mm de largo, maduran casi todo el afio,

principaimente de septiembre a abril (Pennington y Sarukhan, 1968).

Especie comporente de Ja Selva Baja Caducifolia y Mediana
Subperennifclia. Se encuentra presente en varics tipos de vegetacidn y gran
diversidad de climas y suelos de origen volcanico o sedimentario. En México se
distribuye en la vertiente del Golfo, de Tamaulipas a Yucatan y Quintana Roo; vy
en el Pacifico de Sonora a Chiapas. Forma parte de la vegetacién sabanoide,

principalmente en potreros (Niembro, 1986).

El ganado consume hojas y frutas, ademas de que es una especie melifera.
Las personas también consumen los frutos. La madera se usa ocasionalmente
como lefia o para elaborar herramientas de campo. No se conacen datos de

utilizacidn industrial de la madera (Niembro, 1986; Penningten y Srukhan, 1968).

La infusion que se obfiene de la corteza de ia guasima se utiliza en

medicina casera come remedic para la lepra, elefantiasis, paludismo, afecciones
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cutaneas v sifiliticas. En ciertas regicnes se cultiva como arbol de sombra y grnato

{Niembro, 1886)

3.5.15. Heliocarpus terebinthaceus

Nombres comunes: Majahua, jonote.

Familia: Elaeocarpacese.

Descripcidn: Arbol pequeiio de 2.5 a 6 m de alto. Corteza un poco lisa de
color gris. Ramas tortuosas o estrelladas en forma piramidal, y pilosas por ambas
caras Flores pequefias de 4 a 5 mm de longitud. Fruto densamente cubierto por

un plumaje encrespado {Miranda, 1952; Standley, 1961).

Se le ha localizado en los estados de Jalisco a Qaxaca y Chiapas,
formando parte de la Selva Mediana Perennifclia (Rzedowski, 1981; Standley,

1961).

3.5.16. Pithecellobium duice

Nombres comunes: Guamuchil, huamuchil, michite, frijolillo, corafillo, hume
{Niembro, 1986; Pennington y Sarukhan, 1968),

Familia: Leguminosae.

Descripcion: Arbol perennifolio de 15 a 20 m de altura y tronce derecho de
hasta 60 cm de didmetro, ramas delgadas y ascendentes, copa piramidal. Corteza
externa lisa o ligeramente fisurada con bandas horizontales protuberantes,

Madera de color crema amanlienio claro que cambia a rosado con el tiempo.
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Ramas jovenes con un par de espinas de 7 mm en ia base de las hojas. Hojas
dispuestas en esprral, bipinhadas, de 2 a 7 ¢m de large incluyendo el peciolo,
compuestas por un par de foliolos primarios, cada uno con un par de foliclos
secundarios. inflorescencias axilares de 5 a 30 cm de largo, flores ligeramente
perfumadas. actinomorfas. Vainas hasta de 20 cm de largo v 10 a 15 mm de
ancho, dehiscentes, enroscadas, péndulas con angosiamientos entre las semillas,
verde rojizas o rosadas; teniendo numerosas semillas de 7 a 12 mm de largo,
ovoides, aplanadas, morenas, completamente rodeadas de un arillo de 20 mm de
larga, cclor blancuzco y dulce. Los frutes maduran de marzo a juiio o agosto

(Pennington y Sarukhan, 1868).

Especie de amplia distribucion en los limites hidricos de las zonas
tropicales del pais, extensamente protegida y propagada por el hombre, Forma
parte del Bosque Tropical Caducifolio y del Bosque Espinoso de los estados de
Baja California Sur, Sonora y Sinaloa hasta Chiapas, San Luis Potosi, Hidalgo,
Querétaro, Morelos, Veracruz y Yucatan. Su amplitud altitudinal va desde el nivel

del mar hasta los 1800 msnm. (Niembro, 1986, Pennington y Sarukhan, 1968).

Varios scn los productos que se obtienen de esta especie. La madera se
utlliza para lefla y carbén, en construcciones rurales y carpinteria en general. Es
una planta meiifera (Niembro, 1886). Las vainas y las hojas se usan como forraje
en época de secas, mismas gue aprovecha el ganado bovine y caprino por medio

del ramoneo (Susano, 1881).

El arillo camoso que rodea a la semilla es sumamente apreciado en
algunos lugares como comptemento alimenticio. La semilla contiene 10% de grasa

que puede tener aplicacion en jaboneria y en alimentacion. La corteza produce un
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tinte amarilioc y contiene taninos, por lo que se usa para curtir pieles y como
asfringente en medicina ¢asera. L.a goma que mana del tronco diluida en agua se
emplea como mucilago. En cierias regiones se utiliza en programas de
reforestacion y para la fijacién de dunas. Tambien como arbol de sombra v ornato

(Niembro, 19886).

3

3.5.17. Senna atomaria

Nombre coman: Vanillo.

Familia: Leguminosae {Caesaipinoideag)

Descripcion: Arbol de 5 a 8 m de aito, con tronco de 7 a 15 cm de diametro.
Hoias ccmpuesias de 10 a 20 cm de longitud, con 2 a 3 pares de hojuelas
ovaladas ¢ elipticas de 3 a 8 cm de longitud por 2 a 5 cm de ancho. Largas flores
amarifias racemosas, con fruto una vaina aplanada de color oscuro de 20 a 35 cm
de longitud por 0.8 a 1.2 ¢cm de ancho, conteniendo una gran cantidad de semilias

de 4 a 5.3 mm de longitud. Florece de febrero a mayo (Standley, 1%61; Mc Vaugh,
1987)

En México se localiza en los estados de Baja California Sur, y de Sinaloa a
Chiapas, formande parte de la Selva Baja y Mediana Subcaducifolia con especies
de Bursera e Ipomoea, cerca del nivel del mar y hasta 1950 msnm (Mc Vaugh,

1987; Rzadowski, 1981).
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3.5.18. Sideroxylon capiri

Nombres comunes: Capire, tempisque, zapote de ave, tototzapotl.

Familia: Sapotaceae.

Descripcion: Arbol grande de coiteza café rojiza ¢ café amarillenta. Hojas
ovaladas u oblongas de 7 a 16 cm de longitud. Flores amarillas pequenas y fruto

globoso elipsoidal de 3 a 3.5 cm de longitud conteniendo una ¢ més sermillas

{Standley, 1961).

Este arbol se localiza en los estados de Sinaloa y Jalisco hasta Guerrero,

formando parte de la Selva Mediana Subcaducifolia (Rzedowski, 1881).

El fruto es consumido por su sabor dulce, es el sustento de algunas aves

{Standley, 1961).

3.5.19. Ziziphus mexicana

Nombres comunes: Asmol, amole.

Familia: Rhamnaceae

Descripcion: Arbol de 4 a 9 m de alte con tronco de 5 a 22 cm de diametro y
copa densa. Hojas oblongas elipticas u ovaladas de 3.5 a 8 cm de longiiud por 2 a
4 cm de ancho color verde olivo. Flores pequefias del tamafio de las hojas color
café olivo. Fruto globoso en forma de una peguefia manzana de 12 a 15 mm de

diametro, color café rojizo {(Johnsten, 1983; Standley, 1961).



En Mexico se observa en los estades de Jalisco a Oaxaca, formando parte

de la Selva Mediana Subcaducifolia (Rzedowski, 1981).

Los frutos pueden usarse como sustituto del jabdn para lavar ropa

(Miranda, 1952).
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V. HIPOTESIS

En el tropico seco mexicano existen arboles siivestres cuyas hojas, vainas y
frutos constituyen un recurso potencial que puede favorecer la alimentacidn del

ganado de ssta regidn, por sus caracieristicas quimico-nutricionales.
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V. OBJETIVOS

5.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar [a composicion quimica y nutricional de algunos arboles

consumidos por el ganado dentro del trépico seco mexicano.

5.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

1. Recolectar muestras de hojas, vainas y frutos de arboles consumidos

por el ganado durante la sequia,

2. Evaluar la composicidn quimica de las especies recolectadas en
términos de materia seca, proteina cruda, extracto etéreo, fibra cruda, cenizas, vy

extracto libre de nitrégeno.

3. Evaluar las fraccicnes de fitra detergente neutro {paredes y contenido
cejular} y fibra detergente acido (fibra acida, fignina. celulosa y hemicelulosa) de

las muesfras analizadas.

4. Evaluar la digestibilidad in vitro de ia materia seca de las especies en

estudio.

5. Evaluar [a energia bruta de las especies en estudio.



Vi. MATERIALES Y METODOS

El sitio de recoleccién de muestras fue el estado de Colima, el cual se
encuentra sifuado en la parte occidentat de la Replblica, sobre la costa mendional
del Qceano Pacifico, entre los 103° 29' 20" y i0s 104° 41' 42" de longitud oeste, y
entre los 18° 41' 17" y los 19° 31" de latitud norte. La altitud en el estado varia

entre los cero y los 2000 metros sobre &l nivel del mar (SPP, 1981).

El clima dominante en la entidad es el calido subhumedo, ef cual se
presenta principalmente en la region costera y en las zonas bajas del Valle de
Tecoman, en el Valle de Colima el calor es mencor y conforme asciende a las
faldas del volcan la temperatura baja aproximadamente 1.0° C por cada 100
metros sobre el nivel del mar. l.a temperatura media anual en el esiado es de
256.3° C, con una minima de 18.8° C y una maxima de 28.4° C. El tipo de

vegetacion predominante es Selva Mediana Subcaducifolia (Zamora, 1991).

A partir de encuestas realizadas por Palma (1997) a ganaderos de! estado
de Coiima acerca de [a utilizacion de diferentes arboles, en ias que se cuestiono
sobre el consumo de éstos o sus productos por los animales, se eligieron 24
especies, de las cuales se evalud el valor nukritive © composicidn guimica y
nutricional. Obteniendose 6 muestras de hojas de especies leguminosas y 9 de
especies no leguminosas, asi como 7 muestras de vainas sin semillas, en el caso
de especies leguminosas, y 9 muestras de frutcs de otras especies, dando un
total de 31 muestras anaiizadas. Previamente las especies ya habian sido

identificadas en el herbatio de la Universidad de Guadalajara.
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En el cuadro 1, se expresan las especies analizadas, la familia a la que

pertenecen y la fraccidn que se estudid de cada una de ellas.

Cuadrp 1 Especies analizadas, familia a ta que pertenecen y fraccion estudiada

N. CIENTIFICO N. COMUN FAMILIA FRACCION
Acacia acatlensts Espino monte  Leguminosae Hoas
Acacia macilenta Chacalcahutl Leguminosas Hojas y vamas
Acacia pennatuia Tepame Legumingsae Vaina sfsemilla
Albizia tomentosa Parotila Leguminosae Hojas

Caesalpinia cafacaco Palc fierro Leguminosae Vaina s/isemiiia
Caesalpinia conaria Cascaiote  Leguminosae Vaina s/semilla
Caesalpinia platyloba Coral Leguminosae Hojas
Enterofcbium cyclocarpum Parota Leguminosae Vaina sisemilla
Pitheceliobium dulfce Guamuchit  Leguminosae Hojas y vaina
s/semilla
Senna atormana Vainillo Leguminosae Vaina s/semifia
No identificado V deresecala Legumincsae Hojas

Brosimum alicastrum

Ficus sp
Ficus sp
Ficus sp
Ficus sp

Bumela sp

Sideroxyion capiri

Crescentia afata

Cordia elaeagnoides
Heirocarpus terebinthaceus
Ziziphus mexicana

Guazuma uirmifolia

No wentificado

Mojo
Hig blanca
Tescalama

Higuera
Salzte

Huizilacate
Capire

Cuastecomate

Solocuahuit]
Majahua
Asrmol
Guasima

Peinecilio

Moraceae
Moraceae
Moraceae
Moraceze
Moraceae

Sapotaceae
Sapotaceae

Bignoniaceae
Boraginzceas
Elaeocarpaceae
Rhamnaceae

Sterculiaceae

Hojas y frutcs
Hojas v frutos
Hejas
Frutcs
Frutes

Frutcs
Hojas

Frutos *
Hojas
Hoias

Hojas y frutes
Hojas y frutos

Hoas

“Este fruto fue anatzado dividide en dos partes, pulpa v céscara.



Una vez definidas las especies a utilizar, éstas se localizaron y se tomo
muestra de 10 &rboles de la misma especie, los cuales se busco que estuvieran a
una distancia no menor de 100 metros uno de ofro. De cada arbol se muestrearon
aproximadamente 200 gr de material comestible, ya fueran hojas, vainas o frutos

{Machado y Nufiez, 1884).

Las muestras fueron cclocadas en bolsas de plasfico negras dentro de
cajas térmicas con hielo, una vez identificadas se ilevaron al laboratorio y se

almacenaron en congelacidn para su evaluacion.

En el laboratorio se realizé la homogenizacion de las 10 muestras de cada

especie y se separaron en paquetes de 200 gramos.

El material de los paquetes se seco en estufa a 55°C durante 24 horas,
entonces se determind el contenido de maieria seca parcial {método indirecto

descrito por la ACAC en 1980).

Unicamente, en el caso de las vainas de leguminosas, para su andlisis les
fue retirada la semilla, ya que se observé que los animales que ias consumian en
forma entera luego eliminaban la semilla & través de las heces, debido a que

&stas presentan una testa dura y porlo cual no san digeridas por los rumiantes.

Se procedid a la molienda de ias muestras para obtener un diametro de
particula de aproximadamente 1mm en un molino Willey. Este material se empled
para la determinacion del analisis quimico proximal, fibra detergente neutro, fibra

detergente acido, digestibilidad in vifro de la materia organica y energia bruta; los
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cuales s¢ llevaron a cabo en el laboratorio de nutricidon de 1a Faculiad de Medicina

Vetennaria de la UNAM.

La determinacion del andlisis quimico proximal se realizé siguendo las
tecnicas “cficiales” sugeridas paor la AOAC y descritas por Morfin (1982) y Tejada
(1983).

las fracciones de fibra defergente neufro y fiora detergenie acido se
determinaron segin la técnica de micredigestion rapida desctita por Waldern

{(1971), la cual es una adaptacion de la técnica originai de Van Soest y Wine
{1967).

Se obtuvo el valor de ia digestibilidad in vifro de ta matenia seca segin la

técnica de Tilley y Terry (Tejada, 1983).

La determinacion de la energia bruta de estas especies se realizé en un
calorimetro con bomba de oxigeno, tipo adiabatico de Parr Instruments por la

técnica original de 1964 (Tejada, 1983).

A partir de ios resultados de energia bruta (EB) y digestibilidad se estimd el
valor de ia energia digestible (ED) y energia metabdlica {EM) de las muestras por
medic de las férmulas del ARC que indican:

ED=Digestibilidad X Energia Bruta
EM=ED X 0.82
{Church y Pond, 1894).
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VIl. RESULTADOS

A centinuacién en el cuadro 2 se enlistan los sitios y fechas de recoleccién

de las especies analizadas, asi como la etapa fenologica y altitud sobre el nivel

del mar de los sitios en los gue se realizd la colecta,

Cuadro 2 Datos de localizacion de las especies recolectadas.

ESPECIE LOCALIDAD, MUNICIPIC FECHA ETAPA ALTITUD
FENQOLOGICA* **
msnm
Acacta acallensis Agua Dulce, Villa de Alvarez 31-V-97 Floracion tardia 615
Acacia macilenta (fruto) Los Asmoles, Colima 22-11-97 Etapa de pasta 320
Acacia macilenta (hojas) Agua Dulee, Villa de Alvarez 31-v-97 Floracion tardia 815
Acacia pennatufa La Maria, Ccmala 8-1-87 Maduracion excesiva 1250
Albizia fomeniosa Agua Dulce, Villa de Alvarez 30-V-97 Floracion media 615
Brosimum alicastrum Comala 2497 Maduracion 600
Bumelia sp Nogueras, Comala 24-V-97 Maduracién 650
Caesalpima calacaco Lema de Judrez, Colima 25-V-94 Maduracién excesiva 410
Caesalpinia coriaria Loma de Juérez, Colima 26-IV-97 Maduracion excesiva 410
Caesalpinia plalyloba Coquimatlan 15-111-87 Prefloracién 320
Cordia elacagnoides Pefiitas, Comala 7-Vi-97 No maduro 340
Crescentia alata Tepames, Colima 3-V-87  Maduracidn excesiva 430
Enterclobium cyclocarpum  Tepames, Colima 21-v-97 Maduracion 480
Ficus sp "Higuera” Cofradia, Comala 26-1V-97 Maduracidn 1290
Ficus sp "Higuera blanca®  La Becerrera, Comala 26-IV-97 Maduracion 1200
Ficus sp "Salate™ Nogueras, Comala 24-v-97 Madurzacion 650
Ficus sp "Tescalama” Zacuglpan, Comala 7-VI-§7 Floracién tardia 650
Guazuma ulmifolia Tecoman 27-V-97 Maduracion 30
Pitheceliobium duice Coquimatlan 2-Vi-97 Maduracién 320
Senna atomaria Tecoiapa, Tecoman 7-VI-97 Maduracion excesiva 160
Sideroxylon capin Pefitas, Comala 7-VI197  Floracidn precoz 340
Ziziphus mexicana Loma de Juarez, Colima 26-IV-97 Maduracion 410
"Peinecilio" Campo 4, Comala 31-V-97 Prefloracion 1280
"Vainillo de resecata" Los Asmoles, Colima 22-1-97 Floracién tardia 320

*Crampton y Harris, 1979,
*INEGI, 1995.

Los resultados del andlisis quimico proximal se indican en el cuadro 3, el

cual se divide en 3 fracciones, en la primera, se anotan los resultados de seis
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especies, de las cuales se analizaron tanto las hojas come los frutes, incluyendo
en este termino a las vainas de las especies leguminosas; en la segunda, sélo las
hojas correspondiente a nueve especies; y en la tercera parte se presentan los

resultados del analisis de los frutas correspondientes a otras nueve especies.

En cuanto ai contenido de materia seca, en la mayoria de los frutos ésta
fue superior al 85%, debido a que se traté de vainas maduras, sin embargo,
también se observd un grupo de frutos en un rango inferior al 30% de materia
seca, en los casos en que los frutos se recolectaron en fresco. El contenido de

materia seca promedio en las hojas fue de 37%, existid una gran variabilidad en

este resultado.

Para el contenido de proteina cruda de las hojas, el 13% de las especies
presentarcn niveles superiores al 25% de proteina cruda, un 47% se encuentra
dentro del rango del 15 al 20% de protefina cruda y ocupando niveles inferiores sl
10% de proteina cruda unicamente el 7% de las especies estudiadas. Por su
parte, el 50% de los frutos presentaron contenidos del 5 al 10% de proteina cruda;
{nicamente el 13% de las especies sobrepasé el valor del 15% de proteina cruda

(Gréfica 1).

Cabe mencionar que de las especies analizadas, aguellas con los niveles
méas altos de proteina cruda pertenecen en su mayoria a la familia de las
legurninosas, resaltandc la Acacla macilenta y la Albizia fomenfosa, asi como la
sapotacea Sideroxylon capiri, en los cuales el contenido de proteina cruda fue

superior al 20%, lo que representd el 10% del total de muestras analizadas.



En lo que respecta a la fraccion extracio etéreo, [a cuai integra el contenido
de grasas, vitaminas liposclubles y pigmentos, entre ofros, se obtuvo un promedio
de 8.96%. Los niveles mas elevados en la fraccion extracto etéreo los presentaron
las hojas de Heliocarpus ferebinthaceus (25.74%), el frute de Bumelia sp
(21.76%), y las hojas de Cordia efaeagnoides (16.95%); los valores inferiores
fueron para el fruto de Enterclobium cyclocarpum (2.11%) y la cascara del fruto de

Crescentia alata (2.07%).

El analisis de las cenizas en |as diferenies muestras arrojo un promedio de
6.98% obteniéndose valores superiores para las muesiras de hojas con un
promedio de 9.64% de cenizas contra 4.49% para las muestras de frutos. Las
especies con mayor contenido de cenizas fueron las hojas del Ficus sp. “higuera
blanca” (20.21%), “tescalama” (13.7%) y Brosimum aficastrum (13.81%). Aquellas
muestras con menor contenido de cenizas fueron los frutos de Caesalpinia coriaria

{1.93%) vy la cascara de Crescentia alata (1.76%).

En cuanio al contenide de fibra cruda, esta fraccidn mostré un promedio del
21.83% en todas las muestras, observandose que el 42% de las especies
presentaron niveles inferiores af 18% de fibra cruda; scbresaliendo por sus bajos
niveles los frutos de Brosimum alicastrum, Caesalpinia calacaco y Caesalpinia
coriaria, y en su nivel superior las hojas de Acacia macifenfa y la céscara de

Crescentia alata.

La fraccion extracto libre de nitrdgeno, presentd en promedio 49.5% de

contenido en todas las especies, €l 81.2% de las muestras presentaron niveles del

40 al 60% en este elemento.
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Cuadro 3, Resultados del analisis guimico proximal de las especies arbdreas del estado de Colima
reportados en base seca.

HOJASY FRUTOS

Nombre cientifico M.S PC. E.E. CEN FC. E.LN.
* % % Yo Y% % %

Acacia matilenta Ho 3828 25.74 7.69 552 43,26 1778

Acacia macifenta Fr 3570 19.55 747 3.94 16.07 52.97

Brosimum alcastrum Ho 4702 13.05 977 13.81 15.08 48.29

Brosimum alicastrum Fr 8370 10,10 14 55 4,10 499 86.26

Ficus sp "Higuera blanca" Ho 3243 1082 10.32 2021 19.15 32.40
Fious sp "Higuera blanca” Fr 2930 5.86 988 8.10 2746 5070

Guazuma ulmifolia Ho 3296 15.91 428 946 2019 50.18
Guazuma ulmifolia Fr 9480 9.10 455 669 26 87 52.79
Pithecellobium dulce Ho 4532 16.45 944 1124 3718 2568
Pitheceliobium dulce Fr 2570 993 373 3ix g 27 7355
Ziziphus mexicana Ho 4086 1798 5.80 5.46 22.47 4829
Ziziphus mexicana Fr 97.73 5.84 7.18 2.87 3841 46 60
*Pare analizada Ho=hos
Fr=frutos

HCJAS

"Peineciio” 58.28 210 10 23 6.13 39.56 34.98
"V, de resecala” 3830 12.78 5,99 12.12 7.55 61.56
Acacia acatlensis 3974 19.96 708 404 21.256 47.68
Albizia tomentcsa 40.25 2225 9.30 523 23.80 3932
Caesalpinia platyloba 27.31 18.81 6.28 12.32 13 91 48 68
Cordia efasagnoides 29.22 16.95 19.80 12.70 8.34 4z2.21
Ficus sp "Tescalama® 208,22 12.97 910 13.17 16 44 48 32
Heliocarpus terebinthaceus 24.90 19.43 2574 7.10 2188 2585
Sideroxyion capiri 29.63 27.64 484 6.11 18.28 43.03
FRUTOS

Acacia pennatulg 95.80 612 6.49 2.82 40.49 44.08
Bumelia sp 54.00 756 21.78 340 15.55 51.73
Caesalpimia calacaco 96.40 345 6.79 3.83 3.72 82.21
Caesalpinia conaria 94.40 455 647 1.83 092 86 1

Crescentia alafa (pulpa) 26.00 15.22 14 62 538 1277 521
Crescentia alata (cascara) 65.50 189 207 1.76 6121 3307
Enterolobium cyclocarpum 94 20 10.90 211 858 19.29 59.11
Ficus sp "Higuera" 17 30 5.80 11.03 8.32 17.58 59.17
Ficus sp "Salate" 22.98 10.23 8.58 6.14 23.71 53.34
Senna atomaria 86.50 8652 5.86 4.48 3208 50 08

M S = Matena seca

P C.=Proteina cruda

£ E.= Extracto etéreo
CEN.=Cenizas

F C.=Fibra cruda

E.L.N.=Extracto libre de nitrégeno.

41




% de especies

10.1a15 i5.1a20 201a25 251a30
Rango de % PC en hojas

% de especies

<5% 5tail0 101a15 151220
Rango de % FC en frutos

Grafica 1 Rangos de confenido de proteina cruda (PC) en hojas y frutos.

Los resultados del andlisis de jas fracciones de fibra se anotan en el
cuadro 4 El analisis de la fibra detergente neutro arrojé que el 33% de las hojas
mostraron niveles entre el 30 v 35%, y el 40% de las especies mostraron
contenidos del 35 al 40% de fibra detergente neutro. Mientras fanfo, en los frutos
analizades el contenido de esta fraccién fue homogénea, mostrando que cerca del

40% de los mismos alcanzaron menos del 30% de fibra detergente neutro y que
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los niveles del resto de ias especies se encontraron por arriba del 35% e incluso

superiores al 50% (Grafica 2).

Las hojas con menor contenido de fibra detergente neutro fueron Sideroxylon
capiri y Pithecellobium dulfce con  contenidos del 33.62% y 33.34%,
respectivamente; y para los frutos el Enterolobium cyclocarpum con 28.12% vy el
Pithecelfobium duice con 23.18% de fibra detergente neuto, demostrando que la
especie P. dulce puede ser una alternativa interesante por su bajo contenido de
fibra. También cabe hacer notar que ia mayoria de las muesiras analizadas que
presentaron los niveles menores de fibra comresponden a especies de
legurninosas. Se encontraron cuatro muestras con niveles superiores al 50% de
fibra detergenie neutro: hojas de Albizia fomentosa y Heliocarpus terebinthaceus,

y el frutc de Senna atomaria y la cascara del fruto de Crescentia alata.

Para el contenido de fibra detergente acido se observé un efecto similar al
del caso anterior; en promedio fas muestras analizadas presentaron 32.92% de
este elemento, menos del 30% de las muestras de este andlisis presentaron
valores superiores al 40%. Destacando unicamente las hojas del * Vainillo de
resecala’, vy tos frutos de Bumelia sp, Brosimum alicastrum, Caesalpinia calacaco

y Caesalpinia coriaria con menos del 20% de fibra detergente acido.

Dentro del mismo andlisis de fibra se enconird gque en promedio las
muestras de hojas y frutos arbéreos analizados presentan 12.88% de lignina,
18.10% de celulosa y 5.35% de hemicelulosa. Para el analisis de lignina, ai igual
gue para los restantes, se obfuve un rango bastante amplio que va del 2.76% para
la especie Caesalpinia calacaco al 32.40 para Heliccarpus ferebinthaceus; el

rango para la celulosa se sitta del 4.78% al 49.04; y para la hemicelulosa del 0.06
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al 26.20%. Asi mismo, las especies con los niveles méas altos de celulosa

mostraron un nivel intermedio en su contenido de lignina y hemicelulosa.

Cuadro 4 Resultados de! analisis de 1as fracciones de fibra de las especies arboreas en base seca.

HOJAS Y FRUTOS

Nombre cientifice

FON

Pared ¢. Cont. ¢.

FDA

Total Lignina Celulosa Hemicel

Acacia macilenta Ho 39.02 6088 2322 1064 9.86 15.80
Acacia macilenta Fr 3750 6250 2842 1112 1872 808
Brosimum alicastrum Ho 38768 6124 3428 1412 1464 448
Brosirnum alicastrum Fr 4272 5728 1§52 5.44 976 2620
Ficus sp "Hig Blanca" Ho 3474 6526 33.86 g72 16,38 0.88
Ficus sp "Hig Blanca" Fr 4808 5192 4760 2000 2544 0.48
Guazuma umifoha Ho 3894 6106 3510 1470 17.78 3.84
Guazuma vlmifolia Fr 4816 51.84 4204 9.64 20.94 5.12
Pithecelobium duice Ho 33.34 6666 3066 838 1778 268
Pithecellobium duice Fr 2318 76.82 20.20 902 1040 298
Ziziphus mexicana Ho 3734 6266 3250 958 2808 484
Ziziphus mexicana Fr 4002 59988 3882 778 28.32 320

Pare analizada Ho=Hojas

Fr=Frutos

HOJAS
"Peinecilic” 33.74 66.26 32.78 14 06 1816 098
"Vainillo de resecala" 27.50 7250 1922 7.46 990 828
Acacia acallensis 4526 5474 4304 2740 1770 222
Albizia tomentosa 50.80 4916  33.12 14.06 19 44 1772
Caesalpinia platyloba 3450 8550 2789 896 17.39 8.91
Cordia elagagnordes 37.34 5266 3652 182% 8.73 0.82
Ficus sp "Tescalama” 38.36 6064 3818 1328 2014 120
Heliocarpus terebinthacetis 56.98 43.02 5544 3240 2122 154
Sideroxyion capirt 3362 66.38 3058 14 24 1594 304
FRUTOS
Acacra pennaiula 4918 5082 4904 1644 3124 0.14
Bumela sp 2714 7286 1784 974 784 930
Caesalpimia calacaco 1146 8854 1140 2.76 724 008
Caesalpnia coriaria 9.14 90.86 9.02 3.28 4.7Q 012
Crescentia alata {cascara) 6244 37868 6102 1160 4904 142
Crescentia alata (pulpa) 2020 7080 2088 1030 1036 832
Enteroiobivm cyciocarpum 2612 73.88 2328 3.28 1478 284
Ficus sp "Higuera® 4124 5876 4043 1716  20.56 0.81
Frcus sp "Salate” 44.72 B528 4432 2756 1012 0.40
Senna atormana 6504 3496 4482 1122 3178 2022

FDN=Fibra detergente neutro

FDA=Fibra detergente acido
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Grafica 2. Ranges de contenido de fibra detergente neutro (FON} en hojas y frutos

En general. los resultados obtenidos en los analisis de digestibiiidad in vifro
de la materia seca fluctuaron en un promedio de 49.70% de digestibilidad. El valor
de digestibilidad mayor, 97.72%, lo present el fruto de Caesalpinia corfaria. Se
presentaron casos excepcionales como las hojas de la Acacia acatlensis; el fruto
de la Acacia pennatula y la cascara del fruto de Crescentia alata, en los cualés su
digestibilidad fue superior al 70%. Sin embargo e 20% de las muestras

analizadas tuvieron digestibilidad inferior al 40% (cuadro 5.

45



Cuadro 5. Resultados del analisis de digestibifidad in vitro de la materia seca.

HOJAS Y FRUTOS
DIVMS
_ |Acacia macilenta Ho 4138
Acacra macilenta Fr 45,72
Brosimum aficastrum Ho 4204
Brosimum alicastrum Fr 12.27
Ficus sp "Hig Blanca" Ho 33.28
Ficus sp "Hig. Blanca® Fr 60.82
Guazuma uimifolia Ho 46.48
Guazuma utmifolia Fr 56 64
Pithecelfobium dulce Ho 44 82
Pithecefiobium duice Fr 37.98
Ziziphus mexicana Ho 46.11
Ziziphus mexicana Fr 44.75
Parte analizada Ho=hojas
Fr=frutos
HOJAS
"Peneciio” 4556
"Vainillo de resecala’ 5468
Acacia acatlensis 76.28
Albizia fomentosa 51.42
Caesalpinia platyloba 58.44
Cordia elaeagnoides 4305
Ficus sp "Tescalama" 485
Heliocarpus terebinthacets 6191
Sideroxylon capiri 35.25
FRUTOS
Acacia pennatula 71.52
Bumelia sp "Huiziiacate" 38.76
Caesalpinia calacaco 22.05
Caesalpinia coriaria 97.12
Crescentia alata cascara 75.12
iCrescen tra afata ptipa 32.37
Enterofobium cyclocarpum 49 54
Ficus sp "Higuera” 471
Ficus sp "Salate” 57.64
Senna atomana 62.32

DIVMS=Digestibilidad i vitro de la matena seca.

Las especies leguminosas, en general, presentaron una digestibilidad
medianamente superior tanto en las hojas como en los frutos, al de las ofras
especies: 54.83% de digestibilidad promedio en las especies [eguminosas contra

46.48% de digestibilidad en las no leguminosas (Grafica 3).
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Grafica 3. Digestibllidad in wiro de la materia seca de las especies analizadas, divididas en
lequmunosas vy no leguminosas. Claves: Acacia acaffensis (Aa), Acacia macilenta (Am), Acacia
pennatula (Ap); Albizia tormentosa (A}, Brosimum aiicastrum (Ba), Bumela sp., "Hulzilacate (Hu);
Caesalpinia calacaco (Cc), Caesaipinia comana (Cg); Caesalpiwa platyloba (Cp), Cordia
claeagniodes (Ce), Crescentia alata céscara (Cac); Crescentia alata pulpa (Cap), Enterolobium
cyclocarpum {Ec), Ficus sp., “Higuera blanca” (Hb}, Ficus sp., “Tescalama” (T"); Ficus sp., “Higuera”
(Hi);, Ficus sp., “Salate” (S), Guazuma ulmifolia (Gu), Heliocarpus terebinthaceus (Ht);

Pithecellobium dulce (Pd); Senna atomara (Sa), Sideroxylon capin (Sc); "Peinecillo” (P); “Vainille de
resecala’ (Vr)
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En la grafica 4, se presenta ia distribucion del contenido de energia bruta
de las diferentes especies, ya sea en las hojas o en los frutos. Se encontraren 2
grupos con un mayor numero de especies, el primero con el 27% de las hojas con
un aporte de 5.5 a 6 Mcalkg MS; y el segundo con el 38% de ios frutos con 5 a
5.5 Mcal’/kg MS. Todas las especies dentro de un rango maximo de 7.75 Mcal/kg
MS para la especie Heliocarpus terebinthaceus, a un minimo de 4.10 Mcal/kg MS
para el fruto de la especie Caesalpinia coriaria; con un promedio de 5 44 Mcal/kg

MS en el total de las muestras.

% de especies
&

E] 4.51 5.01 5.51 601 8.51
45 as a ag E a7
55 6.5

Rango de EB {(McalflkgM$) en hejas

% de especies
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Grafica 4. Rangos de energia bruta (EB) en hojas y frutos.
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En el cuadro 6, se muesfran los resyltados energia digestible y energia

metabolizabie, estimadas por las formulas del ARC, a partir de la energia bruta.

En lo que se refiere a! contenido de energia digestible y energia
metabolizable, éstas se encuentran en valores promedio de 2.72 v 2.22 Mcalkg
MS, respectivamente. La especie que al parecer aporta un nivel mayor de energia
metabolizable es Heliocarpus terebinthaceus con 3.92 Mealfkg MS v aguella con
el menor nivel de energia fueron las hojas de Brosimum alicastrum con 0.46
Mcalikg MS. Observandose que el tenor de energia para frutos y hojas es muy

similar.
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Cuadro 6 Resultados de energia bruta, energia metabolizable y energia digestible
HOJAS Y FRUTCS

Nombre clentifico E.B. E.D. EM.
Acacia macienta Ho 5.78 2,39 1.96
[Acacia macilenta Fr 5.51 252 2.06
Brosimum aficastrum Ho 5.23 219 1.79
Brosimum alicastrum Fr 4860 0.56 046
Ficus sp "Hig. Blanca" Ho 438 1.45 119
Ficus sp "Hig. Blanca" Fr 552 3.35 275
Guazuma ulrmifolia Ho 5.96 277 227
Guazuma ulmifolia Fr 4.97 2.81 2.30
Fithecelfobium dulce Ho 547 245 2.01
Pithecelfobium duice Fr 5.05 1.92 157
Ziziphus mexicana Ho 589 2.7 222
Ziziphus mexicana Fr 5.55 248 2.03
Rarte analizadza Ho=hojas
Fr=fruics
HOJAS
"Peinecillc" 465 212 1.74
“Vainilio de resecala” 478 261 214
Acacia acatlensis 6.19 4.74 3.84
Albizia fomentosa 6.47 332 2.72
Caesalpinia platyloba 6.92 4.04 3.31
Cordia elaeagnoides 5.51 2.37 1.94
Ficus sp "Tescalama" 5.08 2.48 202
Heliocarpus terebinthaceus 775 479 3.92
Sideroxylon capir 6.46 2.27 1.86
FRUTOS
Acacia pennatula 5.15 3.68 3.02
Bumeha sp 610 2.36 1.83
Caesalpinia calacaco 480 101 0.83
Caesalpinia coriaria 4.10 398 326
Crescentia alata céscars 567 426 3.49
Crescentia alata puipa 547 167 136
Enterolobium cyclocarpum 5.33 264 2.16
Ficus sp "Higuera" 501 2.36 1.93
Ficus sp "Salate” 520 2.99 245
Senna atomarna 4.85 3.02 2.47

EB=Energia Bruta
ED=Energia Digestible
EM=Energia Metabdiica



Vill. DISCUSION

En México se tienen pocos estudios acerca de la utilizacion de arboles
como fuente de alimento para el ganado. En 1981, Susano presenta una lista de
16 especies arboreas de la flora de Yucatan, entre las que se encuentran el
Brosimum alicasfrum, Enterolobium cyclocarpum, Pithecellobium dulce y
Guazuma ulmiflora, especies que coinciden con este trabajo, sin embargo el autor
solo mencicnd algunas caracteristicas generales de ias especies, y &l consumo
per hombre y animales, sin mencionar su valor nutritivo ni composicion quimica.
Como respuesta a este trabajo, Flores, et af (1988), realizd otro estudio a 25

especies del mismo estado, en el que presenta el analisis proximal de las semillas

de cada una de eflas.

Dehido a que en este estudic s¢ determind la composicion guimica de
especies practicamente nuevas en el area de nutricion animal, solo se
encontraron referencias de algunas especies que se citan a confinuacion en el

cuadro 7.

En el caso de la vaina de Enferclobium cyclocarpum se observaron
diferencias entre nuestros resulfados y los de Velasco, ef al (1996) y Palma
(1993), ya que este estudio se realizd sin tomar en cuentz la semilla, por lo cual,
es razonable que disminuyera el tenor de proteina cruda y aumentara el de fibra
cruda, en relacion a lo reportado por los otros autores. A este respecto, se

conocen varios trabajos como los de Orteganieblas, ef al (1998), y Flores, et af
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(1988), quienes encontraron altos nivele de proteina cruda en las semillas de

especies ieguminosas.

Cuadro 7 Comparacién de resultados con otros autores en base seca.

ESPECIE FRAC. ANALISIS AUTOR
MS. PC. FC. DIVMS FDN FDA
B alicastrum  hojas  84.90 1446 19.3@ Palma, 1993.
16.00 59.00 Hdez. y Benavides, 1984
4702 1305 1508 4204 3876 3428 *
E. cyciocarpum  fruto 9443 1816 1641 Velasco, et al., 1996.
9345 1544 1548 Palma, 1993
9420 1090 1929 4954 2612 2328 *
G. uimifolta hojas 14.10 53.70 Hdez. y Benavides, 1994.
29,30 18.80 28.10 Flores, 1994,
37.00 18.50 54.10 52.80 Araya, ef af | 1594
16.00 58.00 Medina, ef al., 1994,
7472 1646 2570 58.18 39.61 Castro, 1994
3288 1591 2019 4648 3894 3510 *
G. uirmifolia fruto 8386 801 49891 79.73 7148 Castro, 1994.
840 2590 Contreras, ef af , 1992,
9480 910 26.87 56564 4816 4204 *
P. dulce hoas  28.30 30.90 26.80 Flores, 1924.
18.00 5200 Medina, of al,, 1924.

4532 1645 3719 4482 3334 3066 *

* Resultados del presente trabajo.

M S =Materia seca

P.C.=Proteina cruda

F.C.=Fibra cruda

DIVMS=Digestibilidad in vitro de la materia seca
FDN=Fibra detergente neutro

FDA=Fibra detergente &cido.

En general, para las especies comparadas en los andlisis de digestibilidad
in vitro de la materia seca, se obtuvieron calificaciones inferiores a las reporiadas
por otros autores, v existio una tendencia ligeramente menor en los resultados de
fibra, y niveles muy similares en los resultados de proteina cruda y materia seca.

La variabilidad del contenido de nutrientes entre nuestros resultados y los de los
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autores antes mencionados, puede atribuirse a varios factores, tales como la
edad, parte de la planta, estacion del afio y localizacidon geografica del arbo!
muestreado, asi como ofras caracteristicas de! suelo o ambiente en que éstos se

desarrollan {Smith, 1992).

La mayoria de las especies presentaron niveles por encima del 10% de
proteina cruda, valor que de cualquier forma supera al de los pastos tropicales,
cuyo porcentaje de proteina solo en algunos casos supera el 9% (Rodriguez et af.,

1990).

En lo que se refiere a las fracciones de fibra se observé que Gnicamente los
valores de lignina se encontraron elevados con un promedic de 12.8%; sin
embargo, se coincide con Araya, ef af (1992), quienes al comparar los valores de
las fracciones celuiares de forrajes arboreos con las de los pastos, mencionarcn
que ¢l contenido de pared celular, celulosa y hemicelulosa son inferiores en los
forrajes arbéreos, y que por el contrario, el contenido de lignina es superior en
éstos Ultimos, pero de acuerdo con Mc Cammon-Feldman, ef af (1981), su efecte
se reduce debido al bajo contenido de pared celular v a su reducida asociagion

con la celulosa.

En cuanto a los niveles de digestiblidad in vitro de la materia seca, es
smportante sefalar que el 62% de las muestras se ubico entre el 40 y 60%, lo cual
coincide con otros trabajos similares realizados por Araya ef al (1994) y
Mendizabal ef al (1894}, evidenciando que este componenie en las lefiosas
estudiadas fue muy similar. El 19% de las muestras presentaron una digestibilidad

inferior al 40%, lo que puede ser una limitante para la produccién. Sin embargo, &l



23% presentd digestibilidad superior al 60%, lo cual evidencia un buen potenciai

de estas especies para proveer energia a los animales (Araya ef al., 1992).

Con relacién a su valor energético, las especies estudiadas pueden aportar
en promedio 2.2 Mcalkg MS de energia metabolizable, en comparacion con
algunes pastos tropicales en los gque sus niveles de energia estan cercanos a 2
Mcal/lkg MS (Shimada, 1983), de manera que no se enconird gran diferencia.
Cabe mencionar que existieron 3 especies con niveles superiores a 3 Mcalkg MS
de energia metabolizable, y que por [o fanto, podrian considerarse excelentes
fuentes de energia, estas fueron Acacia acatlensis, Caesalpinia platyloba, Acacia

pennatula, Caesalpinia coriaria y Crescentia alafa.

Mucho se ha argumentadc acerca de los altos niveles de proteina y
digesiibilidad presentes en arboles forrajeros (Baumer, 1992; Benavides, 1991,
Escobar, 1996); asi como a su valor energético. De ahi que de acuerdo a los
resultados obtenidos en esta investigacion v buscando aguellas especies que
prometan un mejor potencial forrajero, en las cuales los niveles de proteina cruda
y digestibilidad fueran superiores ai 14 y 60%, respectivamente, se encontré gue
. las hojas de Acacia acaflensis y Heliocarpus ferebinthaceus superan en gran
medida estos pardmetros, teniendo iambien buenos niveles de energia

metabolizable y fibra detergente neutro.

De acuerdc a lo anterior, cabe hacer la observacion de que estas especies
no se reportan con anterioridad como forrajeras, o cual evidencia la imporiancia
de la investigacion local para hallar especies nativas de alto valor nutritivo para los

animales que se explotan en estos lugares.
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Por sus caracieristicas quimicas y nutricionales, algunas otras especies
analizadas también mostraron caracteristicas interesantes para su utilizacién en ia
alimentacion animal, entre las que enconframos al fruto de Crescentia alata, el
cual, se analizé dividido en céascara y pulpa, en conjunto se observd que esta es
una buena opcion, ya que posee una digestibilidad del 75% en la cascara,
determinada por su alto contenido de celulosa, y un alto contenido de fibra cruda vy
extracto etéreo en la pulpa. Ademas se concce que empiricamente esta especie
es recolectada en algunas localidades y utilizada casl como Unico alimento en
becerros en crecimiento y vacas lecheras, dando excelentes resultados, sin

embargo, no se tienen reportes sistematicos de la utilizacion de esta especie.

Otras especies que destacaron por su alto nivel de proteina cruda y
digestibilidad in vitro de la materia seca, asi como por poseer un bajo tenor de
fibra, fueron Casesalpinia platyloba, Albizia tomeniasa y Acacia macienta; pero de
estas especies no se conoce si el ganado lo consume en los agostaderos, en
comparacion con las especies Guazuma uimifolia, Pithecellobium dulce, Ziziphus
mexicana (Palma, 1997), en las que sus caracteristicas nutricionales son
ligeramente inferiores, principalmente en digestibilidad, pero para las cuales el

ganado presenta una mayor aceptacion y agrado.

Por dltime, cabe mencionar que antes de recomendar o utilizar cualquier
especie en la alimentacion animal, sera necesario realizar estudios acerca de la
presencia de sustancias antinutricionales y de la toxicidad de éstas, considerando
que ésta pueda ser una limitante en su utilizacion (D'Mello, 1982; Kumar, 1992;

Norton, 1994),



IX. CONCLUSIONES

Deniro de los agostaderos del trépico seco mexicano existe una gran
diversidad de especies arbdreas, muchas de las cuales poseen excelentes
caracteristicas que les permitirfa ser utilizadas para la alimentacién del ganado de
esta zona, ya sea como forraje fibroso, alimento energético o fuente de proteina,
principalmente durante los periodos de estrés nutricionai como la sequia, época

en la cual jos pastos y ofros forrajes son escasos.

Asi, y de acuerdo con los resultados obtenidos en este estudio se encontré
que la mayoria de las especies poseen mas del 10% de proteina cruda en base
seca, y en algunos ¢asos este valor supera el 20%, como en ef caso de las hojas
de Sideroxylon capiri, Acacia macitenta y Albizia fomentosa, especies en las que

se observo una digestibilidad variable, aunque no mayor dei 51%.

Las especies arbdreas estudiadas mostraron una mediana digestibilidad ya
gque sdle el 23% de las muestras obtuvieron un valor superior al 60% de

digestibilidad i1 vifro de la materia seca.

En relacion al estimado de energia metabolizable se encontrd un nivel
promedio de 2.2 Mcallkg MS, pero las especies Acacia acatfensis, Caesalpinia
platyloba, Heliccarpus terebinthaceus, Acacia pennatula, Caesalpinia coriaria y

Crescentia alata superan las 3 Mcallkg MS.
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Las especies Acacia acaflensis y Heliocarpus terebinthaceus presentaron
las mejores caracteristica para su uso forrajerc al superar el 14% de proteina
cruda y el 80% de digestibilidad in vifro de la materia seca, alcanzando también

buenos niveles de energia metabolizable y fibra detergente neutro,

Cabe mencionar que la mayoria de las especies antes mencionadas y con

las mejores caracteristicas quimicas corresponden a |a familia leguminosae.

En el presente trabajo no se planteod el uso de estas especies como fuente
tinica de alimenio para el ganado, sinc como una alternativa para enriquecer ¢
suplementar Ja dieta de los animales, conociendo sus caracteristicas
bromatolégicas. En este contexto, principalmente para ef tenor de proteina cruda
varias especies podrian brindarse tal cual a los animales, o bien, procesadas, ya
sea como henos 0 harinas, y en el caso de fos frutos recolectados en estado seco

o maduro se incluirian vainas y semillas para elevar su potenciai proteico.

De esta manera, serd necesario seleccionar aquellas especies arbdreas
con alto potencial para la alimentacion animal y promover su difusion. Todo ello
sin dejar a un lado que la utilizacion de éstas deberd sujetarse a estudios
nosteriores de respuesta animal tales como censumo, palatabilidad v toxicidad; v
a pruebas de manejo agronémico como ia forma de propagacion y produccidn de
biomasa. Se deberd tener cuidado de seleccionar principalmente aguelias

especies a las cuales de ser posible, el productor pueda darles otra utilidad.
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