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RESUMEN

El mezquite (Prosopis spp.) arbol rara vez arbusto, se encuentra en zonas aridas
y semiaridas, su nombre proviene de la palabra Azteca “Misquitl”, en México. El
mezquite es adaptable a condiciones de aridez y variada altura sobre el nivel del
mar. Debido al minino requerimiento de agua, gracias a su sistema radicular, el
mezquite reviste gran importancia en las zonas con precipitaciones menores a los
250 a 500 mm anuales las cuales en México estan presentadas por el 40% del
territorio; es decir, 79 millones de km? aproximadamente. El mezquite desde
tiempos remotos sigue siendo uno de los principales recursos naturales para los
habitantes de las regiones desérticas en el norte de México, quienes encontraron
esta planta multiples beneficios. En las poblaciones rurales, la vaina es utilizada
como forraje y consumo principalmente en secas o molidas esto debido a que son
dulce y tienen un apreciable valor proteico, la madera la utilizan en forma de lefia,
carbon, elaboracion de postes, cercos, muebles, artesanias, casas, hormas para
zapatos. Como alimento humano se consumen las vainas en fruta fresca, fruta
conservada en su propio jugo dulce, como bebidas fermentadas, pinole, queso,
piloncillo, atole y harinas. El presente estudio se realizé para para describir la
bromatologia de la vaina de mezquite como consumo alternativo sustentable en La
Comarca Lagunera y sus especies de Prosopis locales mas representativas en
Mexico, tales como P. glandulosa var. glandulosa, P. laevigata, P. glandulosa var.
torreyana. Se realiz6 una amplia consulta de literatura para recabar la informacién
necesaria, logrando documentar los usos, la bromatologia y otros beneficios de
estos arboles gracias a estudios realizados recientemente. El uso alimenticio se
remonta a vestigios de hace 11 500 afios. De la misma manera se concluye que
hoy en dia se han dejado de usar ampliamente como alimentario, aunque es
altamente recomendable para consumo humano. También se plantea la necesidad

de un manejo sustentable de este recurso natural, que contribuya a disminuir la



desertificacién y a la generacién de empleos, reduciendo la emigracion del campo
a las ciudades entre otros problemas de indole social.

Palabras clave: Mezquite, Bromatologia, Vaina, Consumo humano,
Sustentabilidad.
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1. INTRODUCCION

El mezquite es un recurso de primordial importancia desde tiempos remotos,
para los primeros habitantes de las zonas aridas y semiaridas. Debido a los
diferentes usos que cada grupo le daba. Estos pueblos nbmadas, que vivian de la
recoleccion y la caza, conocieron la utilidad del mezquite como alimento,
combustible, sombra, planta medicinal y para la elaboracién de diversos utensilios
y juguetes. Ya en el siglo XIX se le encontraron otros usos como: forraje, carbén,
apicultura, extraccion de gomas y material para la construccion de viviendas.
Todos ellos han continuado a lo largo del siglo xx, lo cual ha hecho del mezquite
un recurso de gran importancia para los habitantes de las zonas éaridas y
semiaridas del pais (Rodriguez et al., 2014).

Otros beneficios de las poblaciones de mezquite es su aporte como fuente de
forraje para el ganado doméstico y fauna silvestre debido a su contenido
nutricional, uso mas conocido en las zonas rurales; las flores son eventuales
productoras de polen y néctar para la produccion de miel y cera en las
explotaciones apicolas; ademas, la planta excreta una goma de uso medicinal e
industrial, la cual puede sustituir a la goma ardbiga obtenida del género Acacia.
Desde el punto de vista ecologico, los mezquitales son importantes en la
estructura y funcionamiento de los ecosistemas, son el habitat para una buena
cantidad de fauna silvestre y mejoran la estética del paisaje (Meza & Osuna,
2003). Cabe hacer mencion, que en Coahuila, existe una casa comercial que
produce compuestos balanceados a base de vaina de mezquite, para la
alimentacion de ganado en la region; sin embargo el fruto se aprovecha en forma

directa y sin control (Resendez., 2014).

En la actualidad, el mezquite es un recurso de gran importancia para los
pobladores de las regiones aridas, quienes llevan a cabo su aprovechamiento
como una actividad complementaria a la agricultura, la ganaderia y la explotacion
de otras especies silvicolas. Sin embargo, en muchas areas del pais su densidad

poblacional ha disminuido severamente, por lo que resulta necesario fomentar un



aprovechamiento sustentable, que conlleve a generar beneficios econémicos para
los poseedores de este recurso, sin el deterioro y desaparicion de las poblaciones

nativas de mezquite (Morales & Arrequin, 2010).



1.1.Objetivo general

Realizar un estudio bibliografico acerca de la bromatologia de la vaina de

mezquite como alternativa de consumo en la Comarca Lagunera.



2. EVISION DE LITERATURA

2.1.Generalidades
Desde épocas remotas, el mezquite (Prosopis sp.) ha constituido un recurso
valioso para los habitantes de zonas aridas, quienes encontraron en él multiples
beneficios, ya que todas las partes de la planta son susceptibles de ser utilizadas.
Ha sido considerado como un denominador cultural comdn para los pueblos
némadas de cazadores-recolectores que habitaron el norte de México y el sur de
Estados Unidos (Rodriguez et al, 2014).

Su utilizacién ha continuado a través de largo tiempo, representando para los
indigenas, colonizadores y pioneros, uno de los recursos vegetales mas utiles, ya
gue de él han obtenido: lefia, carbon, goma, materiales de construccion, alimento,
forraje, néctar para la apicultura, sombra, herramientas de trabajo, medicina y
juguetes. Ademas, destaca el papel ecolégico del mezquite, ya que es un
excelente fijador del suelo y por lo tanto, controlador de la erosion; es fijador de
nitrégeno, lo cual mejora la fertilidad del suelo; proporciona alimento y refugio a la
fauna silvestre; y actia como indicador de profundidad del manto freatico
(freatofita) (Arnero, 2015).

El género Prosopis 44 especies son reconocidas. Cuatro de ellas se distribuyen en
el viejo mundo y Africa, mientras que las cuarenta restantes a lo largo del
continente Americano, desde de Norte América hasta la Patagonia. Argentina
parece ser el centro de origen primario de este género mientras que México un
centro de origen secundario. En los Estados Unidos y México se distribuyen 8
especies, mientras que en América del sur 32 especies, 28 de las cuales se hallan
en Argentina. De éstas ultimas, 13 especies son endémicas de dicho pais
(Capparelli, 2008).

Algarrobo es el nombre mas usado para los arboles de Prosopis en Sudamérica y
sus frutos o vainas son llamados algarrobas. El nombre algarrobo es también
usado en Espafa para el arbol Ceratonia siliqua, lo cual a veces causa confusion.

Los espafioles dieron al P. pallida el mismo nombre cuando arribaron a Pera en



1532, debido a la semejanza de sus frutos. En Norteamérica las especies de
Prosopis son conocidas como mesquit 0 mezquite, y sus frutos presentan

considerables diferencias en forma y sabor (Prokopiuk, 2004).

El fruto de varias especies de Prosopis es empleado en la elaboracion de diversos
alimentos en distintas partes del mundo, tales como Africa: P. african, México y sur
oeste de U.S.A.: P. glandulosa torreyana, P. velutina Wooton, P. laevigata, P.
juliflora, Chile, Perd, Bolivia y Paraguay: P. chilensis, P. pallida y Argentina: P.
alba, P. nigra, P. flexuosa, P. chilensis, P. ruscifolia, P. vinalillo, P. elata, P.

torquata, P. hassleri., P. ferox (Capparelli, 2008).

En el Valle de Hualfin argentina, la harina de mezquite es usada para hacer una
especie de pan patay, una bebida no alcohdlica afiapa, otra bebida alcohdlica
aloja y una especie de lejia llamada ulpo que los pastores tomaban mientras

alimentaban a su ganado (Alvarez & Villagra, 2009; Capparelli, 2008).

Entre los productos elaborados a partir de los mismos se incluyen: panes; jaleas,
bebidas con y sin alcohol, vainas simplemente hervidas y harina tostada o
desleida en agua. En el Viejo Mundo, de donde se han recuperado semillas
datadas en 11500 afios, su uso prehistérico como alimento ha sido recientemente
confirmado a través del andlisis quimico, en la que se identificaron restos de

azucares (Capparelli, 2008).

El aprovechamiento del mezquite es una actividad antigua entre las comunidades
indigenas y las poblaciones rurales del norte de México. Por ejemplo, en el estado
de Sonora los yaquis lo utilizan en la construccion de viviendas, cercos, corrales,
como medicina y alimento. Los Mayos consideran al mezquite como simbolo
espiritual, la dureza de la madera representa la fortaleza espiritual y forma diaria
de vivir. La comunidad Seri, lo utiliza como alimento, moliendo las vainas secas en
morteros de piedra caliza para obtener harina, la cual contiene el 28.7% de

proteina (Rodriguez, 2014).

Ademas, desde un punto de vista ecologico, las especies de este género juegan

un papel importante en el control de la erosion, asi como la fertilidad del suelo,



debido a su capacidad de fijar el N atmosférico (Carevic et al., 2012). No obstante,
que la diversidad floristica de las comunidades arbustivas de zonas aridas es
moderada (6000 especies descritas), éstas, aun poseen un considerable potencial
de recursos naturales considerados como forestales, susceptibles de ser
aprovechados de manera racional y sostenible, para contribuir al mejoramiento de
los niveles de vida del sector rural, en particular, ya que ofrecen multiples

alternativas de utilizacion (Cervantes, 2005).

2.2.El mezquite

2.2.1. Descripcién botanica
El mezquite es un arbol o arbusto especie botanica de plantas espinosas
leguminosas que pertenecen a la familia Leguminosae, subfamilia Mimosoideae, y
género Prosopis, los cuales se distribuyen principalmente en las zonas éaridas y
semiaridas del mundo. Este género esta representado por arbustos de tamafo
mediano o arboles frondosos de tronco mediano, aunque en sitios de buena
disponibilidad de agua, puede alcanzar hasta los 20 m de altura y diametros
mayores a 1 m. Todas las especies del género presentan troncos sencillos debido
a que tienen una fuerte tendencia a la dominancia apical y en consecuencia con
buen desarrollo de la copa. Su nombre proviene de la palabra azteca “misquitl”,
tienen hojas angostas, bipinnadas compuestas, de 5 a 7,5 cm de largo, con puntas

suaves y espinas en sus ramas (Valenzuela et al., 2011).

Se conocen mas de 40 especies, distribuidas en tres continentes: América, Asia y
Africa. Algunos nombres comunes con que se ha denominado son: algarrobo,
nacascol, mezquite en México, Campeche en Guatemala, carbon en El Salvador,

acacia de Catarina en Nicaragua y aromo en Panama (Rodriguez et al, 2014).

Todas las especies de Prosopis son leguminosas arbdéreas o arbustivas que
presentan gran resistencia a la sequia y a la salinidad, y tienen alta capacidad de
fijar nitrogeno. Sus frutos son legumbres con alto contenido de proteinas e
hidratos de carbono, que varian en tamafio, color y caracteristicas quimicas,

segun la especie. Esto hace que su cultivo sea recomendado con una doble



finalidad: detener el avance de la desertificacion y erosion del suelo en zonas
aridas y semiéridas, y utilizar sus frutos para alimentacion humana y animal en

paises en desarrollo (Prokopiuk, 2004).

Para el establecimiento del mezquite el sustrato es sin duda més importante que el
clima, los suelos de los mezquites son siempre profundos, de reaccion alcalina
(pH de 6.5 a 10.4), de estructura granular, y medianamente ricos en materia
organica (2 a 5%), sin embargo también se puede desarrollar en lugares arenosos,

pedregosos, y aun en llanuras salinas y sobre dunas secas (Saez et al., 2004).

2.2.2. Partes del mezquite
Raiz; posee un sistema radical amplio y profundo. Su raiz principal puede alcanzar
profundidades de mas de 50 m, y sus raices laterales se extienden hasta 15 m a

los lados del arbol.

Tronco y ramas; tronco de corteza oscura o negruzca; ramas flexuosas formando
una copa esférica o deprimida. Los tallos méas delgados son espinosos,
frecuentemente &filos y provistos de abundante parénquima cortical que hace las
funciones de hojas atrofiadas o caducas. Espinas generalmente abundantes,

axilares o terminales.

Hojas; son compuestas bipinnadas, con 12 a 15 pares de foliolos oblongos o
lineares, de 5 a 10 mm de largo, mas o menos persistentes, pero caducas en el
invierno, tiene pequefias estipulas que luego secan y caen. Unicamente presenta
un par de pinnas por hoja. La época de formacion de renuevos se extiende desde
marzo hasta mayo; los foliolos permanecen en la planta de abril a diciembre.
Dichas hojas contienen grandes cantidades de nitrogeno y por lo tanto son
nutritivas; sin embargo, el ganado no consume el follaje en gran cantidad. Para los
rumiantes las vainas y hojas son una fuente econdmica importante de

alimentacion (L6pez, 2013).

Flores; de color amarillo verdoso, se encuentran agrupadas en inflorescencias en

racimos en forma de espiga; las flores son sumamente pequefias, miden de 4 a 10



mm y estan situadas sobre pedinculos de 1 a 2 mm, producen un aroma y néctar
agradable, indispensable para la polinizacion. Son bisexuales, actinomorfas, con 5

sépalos, 5 pétalos y 10 estambres.

Semilla; es de forma oblonga o aplastada, dura, su coloracion varia desde el café
claro al oscuro, segun la especie, variedad, y el sitio donde se produce. La
diseminacion de las semillas es zodfila y endozoica, es decir a través del tracto
digestivo de animales. Sus semillas conforman una parte importante de la dieta de
algunos animales como los ratones, ratas canguro, ratas de madera (Neotoma),
tejones, bovinos, caprinos, etc. También utilizadas ampliamente en la industria de
alimentos como agentes espesantes y como estabilizantes de helado y otros
productos (Ruiz, 2011).

Vaina: fruto o legumbres del mezquite en forma drupaceo; alargadas, rectas o
arqueadas y en algunos casos en forma de espiral, indehiscentes, de 3 a 30 cm de
longitud, pueden ser planas o cilindricas en la madurez, y contienen de 12 a 20
semillas; la cdscara o pericarpio es coriacea, de color paja a rojizo-violaceo. La
fructificacion se extiende durante los meses de mayo a agosto (Ruiz, 2011).

La vaina de mezquite estad constituida por tres capas: la capa externa, llamada
pericarpio o exocarpio, es delgada, lisa, cerreosa, relativamente blanda y de un
color variado, cuando madura puede ser manchada, amarilla, café, roja o negra; la
capa media 0 mesocarpio, que se encentra debajo de la capa de la capa externa,
es semicarnosa, dulce y la capa interna o endocarpio que se encuentra rodeando

a las semillas sirviéndolas de proteccion por ser dura (Resendez, 2014).

Las vainas se desarrollan en cuanto la flor ha sido fecundada, empiezan a
madurar en el mes de junio, en tal forma que para el mes de agosto han adquirido
una forma abultada y toman un color paja. La cosecha se realiza a partir de agosto

hasta el mes de octubre (Ruiz, 2011).

El exocarpio y mesocarpio pueden ser utilizados para la elaboracion de productos

alimenticios como: sucedaneo de café, polvo soluble instantaneo, productos de



panaderia; para la obtencion de alcohol por fermentacion, de proteina enriquecida
y de fibra dietética (Prokopiuk, 2004).

El endocarpio se puede utilizar como combustible y forraje para la alimentacion de
ganado. La semilla esta constituida por el epispermo que es la cubierta de la
semilla, de color café y delgado, el endospermo y el cotiledon. Del endospermo se
puede obtener una goma y del cotiledon proteina. Los rendimientos de produccion
de vaina por arbol varian entre los 15 y 20 Kilogramos y de una hectarea entre
4500 y 5000 kilogramos, dependiendo de la especie (Prokopiuk, 2004; Prokopiuk
et al., 2000).

De acuerdo a los diversos estudios, la vaina contiene de 9 a 17 % de proteina,
47% de carbohidratos, de 3 a 5% de cenizas, 2.8% de grasas y 17 a 30 de fibra
cruda, dependiendo de la especie (Carrillo et al, 2007; Ruiz, 2011). Cualidades
gue hacen que sean consumida como fruta fresca o hervida en su miel, y seca se
obtiene una harina dulce que se puede consumir como: pinole, galletas, pan,
pasteles, atoles o como sustituto del café; también se puede hacer piloncillo. La
vaina del mezquite se utiliza también en la alimentacion del ganado lechero y

ganado de engorda (Carrillo et al., 2007).

Los municipios en los cuales se recolectan grandes cantidades de vaina son:
Matehuala, Cedral, Villa de Guadalupe, Charcas, Venado, Moctezuma, Ahualulco
y Cerritos. Dentro de estos municipios el aprovechamiento del fruto del mezquite
se lleva a cabo mediante la recoleccion manual de la vaina; aunque comunmente
las vainas son retiradas de los arboles, se da el caso de la recoleccion en el piso
(Ruiz, 2011).

2.3.Mezquite en México.
2.3.1. Distribucion en México
México posee una amplia extension de zonas aridas y semiaridas, alrededor de 56
millones de hectareas, respectivamente, que en conjunto, representan mas de

40% de la superficie total del territorio mexicano. Actualmente se encuentra
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establecido en mas de 3.5 millones de hectareas del Norte de México e incluye
las siguientes especies autdctonas: P. glandulosa, P. juliflora, P. velutina, P.
pubescens, P. reptans, P. articulata, P. tamaulipana, P. palmeri y P. laevigata
(Rodriguez et al., 2014).

Estas zonas, se caracterizan por ser apropiadas para el desarrollo del mezquite,
ya que esta especie, puede crecer en lugares con lluvias menores a los 100 mm
anuales y soportar temperaturas maximas promedio superiores a 40 °C. El
mezquite se identificado como un recurso que puede ser aprovechado para
mejorar los niveles de vida de las regiones, debido a su alto potencial econémico
gue posee, pues su madera es usada como combustible, sus vainas como forraje
y como alimento para el hombre; produce resina que tiene uso en la fabricacién de
pegamentos, barnices, mientras sus flores son importantes en la producciéon de
miel (Rodriguez et al., 2014).

El mezquite en el Norte de México y Sur de Estados Unidos de Norteamérica se
menciona la presencia de P. glandulosa con dos variedades: P. glandulosa var.
Glandulosa en el Este y P. glandulosa var. torreyana en el Oeste (Johnston, 1962
en: Palacios, 2006).

Su distribucién comprende casi todo el territorio mexicano, con excepcion de las
zonas montafiosas y las partes bajas del sureste del pais; es particularmente en
zonas aridas y semiaridas aunque su amplio rango ecoldgico le permite ser
localizado en zonas con temperaturas medias que van de 20 a 29°C, con
precipitaciones que oscilan entre 350 y 1, 200 mm anuales. Se le encuentra
desde el nivel del mar hasta los 2,200 m de altitud; crece preferentemente en

llanuras y bajios, sobre suelos profundos (Garcia et al., 2014).

Los estados de la republica que destacan por su produccion forestal de mezquite
son: Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Zacatecas, Durango,
Coahuila y Nuevo Lebn destacan por su produccion forestal de mezquite; con
menor importancia se ubican Aguascalientes, Baja California Sur, Chihuahua,
Jalisco, Querétaro y Sinaloa (Cervantes, 2005).
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La superficie para la distribucion del mezquite en las estado de Chihuahua,
Durango, Zacatecas, y Coahuila alcanzo las 262, 193 ha. Se registré disminucion
considerable en la superficie ocupada por el chaparral de 659.979 ha y en el caso
de mezquite la reduccién alcanzo cifras de 59,475 ha y una tasa anual de
deforestacion de 5,947 ha. El decremento de la superficie ocupada por mezquite
en Chihuahua, Coahuila, Durango, y Zacatecas se relacioné con el
aprovechamiento desordenado de esta especie para su uso como lefia y carbon.
Se comprobo el efecto negativo de la industria carbonera sobre la superficie
regional de mezquite, ya que se registr6 una tasa mayor de deforestacion en
Coahuila, donde existen importantes areas carboneras (Arnero, 2015).

En el estado de Coahuila existen 73,868 ha cubiertas por rodales puros de
mezquite y 3, 803,149 ha son ocupadas por matorral desértico micrdfilo, en el que
también se desarrolla el género Prosopis en los municipios de Viesca y San Pedro
de las Colonias, una densidad de poblacion de 867 y 567 individuos/ha,
respectivamente, un porcentaje de individuos comerciales de 35.23 y 27.84 % de
manera respectiva 'y 1.64 y 39.71 m? ha-1 de madera comercial (Valenzuela et al.,
2011).

En el estado de Durango se reportan 555,878 Ha. de aprovechamiento de
mezquite, en los municipios de: Tlahualilo, Lerdo, Indé, Cuencamé, San Pedro del
Gallo, San Juan de Guadalupe, Pefidn Blanco, El Oro, Rodeo, Durango, Simoén
Bolivar, y Nazas, donde los productos obtenidos son principalmente: el carbon,

brazuelo y lefia en raja (Flores et al., 2007)

Se estima que la produccién anual de vaina en el altiplano potosino varia de 4 a 50
kg/arbol, en densidades de 200 a 2200 kg/ha, sin embargo se considera que solo
el 15% de los arboles producen cantidades apreciables de vaina. Esto puede
mejorar bajo ciertas técnicas (seleccion genética y la plantacion de individuos
superiores, aclareos y manejo del rodal) para incrementar los rendimientos de la

vaina por hectarea (Arnero, 2015).
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2.3.2. El mezquite en la Comarca Lagunera
La comarca Lagunera ubicada en el Centro Norte de México, esta conformada por
15 municipios, diez de ellos del estado de Durango y 5 del estado de Coahuila.
Debe su nombre a las anteriores existentes trece lagunas en el area, entre las que
estaba la Laguna Mayran, la mas grande de América Latina que se alimentaba de
los rios Nazas y el Aguanaval. Los aprovechamientos forestales de las zonas
aridas del estado son precarios y se limitan a la recoleccién de un limitado niumero
de productos que ofrece la vegetacion natural algunas especies forestales que se
han aprovechado en la entidad son el mezquite (Prosopis glandulosa), la candelilla
(Euphorbia antisyphilitica), lechuguilla (Agave lechuguilla), guayule (Parthium
argentatun), palma samandoca (Yucca carnerosana), palma china (Yucca filifera),
orégano (Lippia graveolens), maguey (Agave altrovirens), sotol (Dasylirion

cedrosanum) y algunas cactaceas de ornato, entre otras (Zarate, 2011).

El mezquite es uno de los recursos bidticos con potencial de aprovechamiento de
la comarca lagunera. Las comunidades vegetales representativas de la zona,
posee un gran potencial y tiene diversos usos, la poblacion del lugar obtiene
servicios como alimento, forraje, materiales para la construccion, medicinales e

industriales.

Otra caracteristica importante de esta especie desde el punto de vista ecoldgico lo
constituye el papel que juega dentro del ecosistema de las zonas aridas, dado que
es excelente controlador de la erosién, fija nitrogeno de la atmdsfera al suelo
mejorando su fertilidad, proporciona alimento y refugio a la fauna silvestre y
mejora la calidad estética del paisaje. Dada su importancia econémica, ecolégica y
social, su aprovechamiento debe considerarse tomando en cuenta un programa de

manejo que garantice la sustentabilidad del recurso (Carrillo et al., 2007).

2.4.Especies locales de mezquite

Palacios (2006) en su estudio sobre la distribucién de los mezquites mexicanos

menciona y describe 11 especies y su lugar de distribucién, especies que en la
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actualidad son estimadas por pobladores que reconocen las cualidades de estos
arboles.

P. odorata (Baja California Norte, Sonora, Chihuahua, Tamaulipas, Nuevo Ledn y
Zacatecas)

P. Glandulosa (Coahuila, Nuevo Ledn y Tamaulipas)

P. glandulosa var. glandulosa (Tamaulipas, Nuevo Led6n, San Luis Potosi.,

Chihuahua. Texas y Veracruz.) (Rzedowski, 1988).

P. velutina (Sonora)

P. articulata (Sonora y Baja California Sur)

P. tamaulipana (Tamaulipas, Nuevo Leodn, San Luis Potosi y Veracruz)

P. yaquiana sp. nov. (Sonora, Baja California Sur y Sinaloa)

P. vidaliana (Nayarit, Jalisco, Colima, Michoacan, Guerrero, Oaxaca y Chiapas)

P. laevigata (Nuevo Leon, Durango, Tamaulipas, Zacatecas, San Luis Potosi,
Aguas Calientes, Jalisco, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Michoacan, México,

Morelos, Puebla, Guerrero, Oaxaca y Chiapas)

P. mezcalina sp. nov. (Guerrero y Michoacan), P. mayana sp. nov. (Yucatan) P.
juliflora (Yucatan) (Palacios, 2006).

De las cuales se describen a continuacidén algunas de ellas por ser las especies
con mayor distribucién geogréfica en el territorio Mexicano y locales en la regién
lagunera (Palacios, 2006; Ruiz, 2011).

2.4.1. Prosopis laevigata
Arbol, aproximadamente, de hasta 15 m de altura. Ramas jovenes y follaje
glabros. Hojas 1-2 yugadas, pinnas 20-40 yugadas; foliolos de 6-10 (12) mm
longitud x 1,5-3 mm latitud; venacion broquidédroma, vena media centrada, muy
ancha, recorrido recto, venas secundarias muy manifiestas, formando angulos de

45° a 90° con la vena media, uniéndose con la secundaria suprayacente, areas
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intercostales cuadrangulares. Inflorescencia de unos 10 cm de longitud. Legumbre
de 12-17 cm longitud x 1-1,4 cm de latitud, amarilla y con manchas estriadas
longitudinales violaceas; semillas de contorno aovado a eliptico de 5,5-6,5 mm

longitud x 3,5-4,6 mm latitud x 2,0-2,8 mm espesor (Resendez, 2014).

2.4.2. Prosopis glandulosa. var. glandulosa

Arbol o arbusto de 1 a 20 m de altura; espinas nodales usualmente en pares;
peciolo de 5-8(-10) cm longitud; peciolo y raquis extendidos 2-15 cm longitud;
pinnas 1 par; hjla. 6-15 (17) pares por pinna, obovada, oblongas a estrechas,
glabras y de (1.59 3.0-4.5 (6.2) cm longitud. y (1) 2-3 (5) mm ancho o 8-15 veces
mas largas que ancho, 7-18 mm longitud. distantes en entre cada hjla.;
inflorescencias espigas de 3-7 cm log. pedunculadas, color amarillo crema
verdoso; ca. de 1mm longitud., co. 3 mm de longitud., glabra, pubescente en el
interior; fruto. de 10-20 (30) cm longitud. y 4-9(13) mm ancho, ligeramente
apretadas entre las semillas., cuspidado en el &pice, aplanado o subgloboso,
submoniliforme, color amarillo verde o café claro; semillas. 3-21 (25) por fruto. En
matorrales, bosque de prosopis, en valles, en Kansas, Nev, Tex, Okla, N.M, Chih,
N.L, Tamps, Ver, Yuc, Puerto Rico y en Coahuila se distribuye en todo el estado
(Carranza & Villarreal, 1997)

2.4.3. Prosopis glandulosa var. Torreyana

Es un arbusto o arbol pequefio de espinas grandes que alcanza una altura de 7 a
12 metros; en suelos arenosos crece como arbusto; presenta flores en racimos de
5 a 12 cm de largo, color amarillo-verdosas, la vaina madura es recta o
ligeramente curva y aplanada, color amarillo o rojizo, de 10 a 20 cm de largo, 1 a
1.15 cm de ancho y 0.5 cm de espesor, contiene semillas ovaladas color café claro
de 5 mm de ancho, 7 mm de largo y 2 mm de espesor (Palacios, 2006;Rios et al.,
2013)
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El fruto es una vaina, alargada, recto o arqueado y espiralado en algunos casos,
indehiscente puede ser plano o cilindrico en la madurez, 10 a 25 cm de longitud y
de 1 a 1.5 cm de ancho y contiene de 12 a 20 semillas, de color paja cuando
maduran (Palacios, 2006; Ruiz, 2011).

Las hojas tienen de 6 a 20 pares de foliolos espaciados de 8 al6 mm de longitud.
Crece bien a lo largo de los drenajes en zonas donde la lluvia es inferior a los 150
mm y persiste sobre las tierras altas, sobre areas neutras y alcalinas donde la
lluvia supera los 750 mm. Se la encuentra en alturas de 1500 m en areas donde
hay mas de 200 dias sin heladas. El arbol es apto para forraje de ganado y para
lefia. Es también una excelente fuente de néctar para abejas (Ruiz, 2011; Ozuna
&, Meza 2003).

2.5.Usos e importancia econdmica del mezquite

El uso mas conocido del fruto del mezquite es para alimentar ganado bovino,
porcino y ovino para incrementar la produccion de leche o para engorda. Cabe
hacer mencion, que en Coahuila, existe una casa comercial que produce
compuestos balanceados a base de vaina de mezquite, para la alimentacion de
ganado en la region; sin embargo el fruto se aprovecha en forma directa y sin
control (Resendez., 2014).

La madera de mezquite es fuerte y durable, buena para la fabricacién de muebles,
puertas, ventanas, pisos, objetos decorativos, artesanias y excelente como lefia y
carbon; se considera como una de las maderas dimensionalmente mas estables,
con un coeficiente de contraccion total de 4 a 5%, comparado con el 8 a 15% de
otras maderas duras; su valor calorifico es de unas 5000 kcal kg -1 ; la gravedad
especifica varia de 0.7 a 1.0, con valores en la densidad de la madera de 700 a
1200 kg m10-3. La produccion de lefia y carb6n en nuestro pais, presentd un

incremento de casi un 50% de 1990 al 2001 con 704 mil m3 en este afio y se
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estima que en ese periodo unos 27.4 millones de personas utilizaron lefia, 63.8%

en el medio rural y el resto en zonas urbanas.

Por otra parte, en los Estados Unidos de Norteamérica en 1995 se requirieron
alrededor de 14 mil toneladas de mezquite procesado, con ventas de unos seis
millones de ddlares en la industria para la preparacion de alimentos (barbecue) y
con un gran potencial en la industria de comprimidos de carbdn con una derrama
economica de 400 millones de dolares.

Otros beneficios de las poblaciones de mezquite es su aporte como fuente de
forraje para el ganado doméstico y fauna silvestre; las flores son eventuales
productoras de polen y néctar para la produccion de miel y cera en las
explotaciones apicolas; ademas, la planta excreta una goma de uso medicinal e
industrial, la cual puede sustituir a la goma arabiga obtenida del género Acacia
(Osuna & Meza, 2003).

2.5.1. Alimentacién animal
Los frutos de Prosopis spp. Son una importante fuente de alimento para los
animales debido a su alto valor nutricional, cuyos componentes clave se
encuentran distribuidos en el fruto. Los carbohidratos se presentan en el
mesocarpio, las proteinas se encuentran en las semillas, lo que hace mas dificil su

extraccion (Llano et al, 2012)

Para los rumiantes las vainas y hojas son una fuente econémica importante de
alimentacion (Ruiz, 2011). Los frutos de las Prosopis spp. Son considerados
como importantes recursos alimenticios para los animales en regiones aridas y
semiaridas del mundo, con un contenido de proteinas entre 11 y 17 g/100g MS
teniendo como aminoacidos limitantes tirosina y metionina/cistina y de 13 a 34
g/100g MS de carbohidratos, siendo el principal azlcar la sacarosa, en la pulpa de
la vaina del P. pallida, niveles en g /100 g MS, de proteina: 4,01, extracto etéreo:
0,71, cenizas: 3,67 Los frutos de la algarroba P. chilensis presentan contenido de
proteina de 11,48 g / 100 g MS y carbohidratos de 59 g/100 g MS (Gonzales et al,
2008).
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El ganado a menudo corta las vainas de lo mas alto que pueden alcanzar y/o se
comen las que se encuentran tiradas en el suelo. Aunque las semillas tienen alta
concentracion de proteinas, éstas son mayormente no digeribles se recomienda
triturar las vainas para obtener harina, de esta manera el animal se nutre del
considerable contenido proteinico del endospermo de la semilla; se puede afirmar
que el consumo de la vaina sin moler aporta un elevado contenido energético
(aproximado 45% en azucares), y si ademas se proporciona la semilla molida, se

puede asimilar entre un 7 y 10% de proteinas (Lopez, 2013)

Los estados del pais donde se utiliza la vaina de mezquite como forraje en
cantidad considerable son: San Luis Potosi, Tamaulipas, Guanajuato, Zacatecas,
Durango, Coahuila, Nuevo Ledn y Puebla. En el Estado de San Luis Potosi, la
gente del medio rural recoge las vainas del mezquite y las almacenan para uso del

ganado durante los periodos de sequia.

En forma de harina tiene gran demanda para la ganaderia estabulada o
semiestabulada con razas lecheras o de engorda, como Hereford, Angus,
Aberdeen y criollos; también se suministra a otros tipos de ganado, como al
porcino y al caprino y, con menor intensidad, al caballar, asnal y mular (Rodriguez,
2014).

El forraje es otro de los beneficios que brinda esta especie, las vainas y ramillas
tiernas son consumidas por el ganado, principalmente durante la época de
escasez de forraje o durante los largos periodos de sequia. Las vainas de
mezquite tienen valores de proteina que alcanzan promedios que varian de 9 a
17% segun la especie (P. velutina: 17.8%; P. glandulosa: 15.1%; P. alba: 11.4%).
Con respecto al contenido de azucares varian de 15 a 40% (P. velutina: 25.5%; P.
glandulosa: 38.3%; P. alba: 35.7%) (Rios et al., 2013).

Harina de cotiledon de Algarrobo. Como se trata de un producto proteico nuevo,
cuyo mercado es la alimentacion de salmoénidos. La harina de P. juliflora es una

buena alternativa como ingrediente con otras harinas de mayor contenido proteico
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(harina de pescado, harina de soya, harina de caraota) en la elaboracion de
alimentos balanceados para alevines de la Tilapia roja, Oreochromis spp
(Urdaneta et al, 2012; Aedo, 2007).

2.5.2. Alimentacion humana
Como alimento humano se consumen las vainas en forma de fruta fresca, fruta
conservada en su propio jugo dulce, pinole de mezquite, queso de mezquite,
piloncillo, atole, harinas o como bebidas fermentadas. La vaina seca es triturada,
lo cual da una harina que puede ser mezclada con un poco de agua y consumida
inmediatamente. El jugo extraido del fruto fresco con agua hervida puede ser
afiadido a la harina de maiz para formar avenate como bebida. La fermentacion de
los azucares del fruto produce bebidas alcohdlicas como: aloja, afiapa y chicha.
Las semillas son fermentadas para producir condimentos los cuales son

consumidos por encima de 1.5 millones de gente (Gallegos et al, 2013).

(Gallegos et al, 2013), en su investigacion demuestran que el pinole de mezquite

(Prosopis laevigata) es una buena fuente de alimento para el ser humano.

Historicamente la vaina de mezquite ha sido un alimento basico e importante para
los pueblos indigenas del Altiplano potosino. En la actualidad la vaina de mezquite
sigue siendo utilizada como fuente de alimento por el 84.2% de encuestados, sin
embargo de acuerdo a las respuestas recibidas su uso se ha reducido

significativamente respecto a afios anteriores (Ruiz, 2011).

La elaboracién de bebidas, piloncillo, queso, pan o atole de vaina de mezquite, se
realiza generalmente por personas mayores utilizando viejas recetas y costumbres
de sus ancestros. Las nuevas generaciones consumen la vaina como fruta fresca,
por lo que la tradicion de preparar alimentos con vaina de mezquite empieza a
perderse con el tiempo y en la mayoria de la veces estos solo llegan a encontrarse

en tianguis de los municipios del norte de Altiplano potosino (Ruiz, 2011).

La harina de algarroba es un polvo fino (tamafio de particula menor a (0.15 mm)
gue se obtiene de la molienda y tamizado de las vainas de algarroba, se utiliza en

panaderia y pasteleria (Prokopiuk, 2004).
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El café de algarroba se obtiene del tostado y molienda de las vainas de algarroba
tiene un sabor y aroma parecidos al del café comun (Prokopiuk, 2004).

En México, en algunos estados la vaina es consumida como fruta fresca, se
obtiene una harina que se utiliza en panaderias o para elaborar dulces compactos
(piloncillos de mezquite (Ruiz, 2011), se elabora una bebida alcohdlica con la
fermentacién de los azucares del fruto y también se prepara atole (Capparelli &
Prates, 2015).

En Argentina, los frutos de prosopis alba Griseb se consumen directamente, se
obtiene harina que se utiliza para preparar una pasta dulce en forma de pan la que
le llaman “patay” o preparan una bebida dulce (afiapa) o fermentada (aloja)
(Prokopiuk et al., 2000; Prokopiuk, 2004).

En Bolivia la gente hervia las algarrobas y comia su pulpa. En el Chaco paraguayo
se consumen los frutos de P. ruscifolia y P. vinalillo previamente hervidos. En
Peru, por la extraccion acuosa de los azUcares de la pulpa dulce de P. pallida se
obtiene una bebida no fermentada conocida como “yusipin”, que se consume solo

en zonas rurales (Prokopiuk, 2004).

2.5.3. Uso medicinal

La infusion de algunas partes de la planta es utilizada para combatir la disenteria,
el cocimiento de las hojas se emplea para combatir algunas afecciones de los
0jos, el cocimiento de la corteza es vomitivo-purgante, los extractos en alcohol de
las hojas frescas y maduras han mostrado accion antibacterial contra
Staphilococcus aereus y Escherichia coli, se comprob6 que los extractos de hojas
de P. cineraria (L) Druce y P. juliflora tienen propiedades antimicrobianas y
antifungicas (Ruiz, 2011; Valenzuela et al., 2011; Garcia et al., 2014).

Una de las formas que se utiliza el mezquite es medicinal, cada parte del arbol se
utiliza para alguna enfermedad, infusion (comestible), diarrea (con oreja de
ratén); infusion (fruto), gastritis; fermentaciéon en agua/infusiéon (hoja), conjuntivitis

(gotas); (savia /goma), mal de orin (extraer de lefia verde, calentar y aplicar en
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ombligo); (goma), relajante (sahumerio); (fruto), comestible (atole y agua); (goma),
pegamento; (hoja/fruto), forraje; (tronco), fabricacion de aperos de labranza,
dinteles, bateas, manos de metate y moldes de piloncillo; cercos; lefia y carbén;

madera; ornamental (Bustamante, 2013).(Rodriguez et al., 2014)

Algunas especies de mezquite como P. glandulosa var. Torreyana y P. velutina se
han reportado como especies medicinales, adicionalmente se menciona que el
mezquite en general es un buen remedio para las afecciones faringeas, al
afianzamiento de dientes, las afecciones de los ojos y malestares estomacales
(Rios et al., 2013).

Por otra parte, bajo ciertas condiciones son fuente de forraje para el ganado
domeéstico y fauna silvestre; ademas, las flores producen polen y néctar para la
produccion de miel y cera en las explotaciones apicolas; la planta excreta una
goma de uso medicinal e industrial, la cual puede sustituir a la goma arabiga

obtenida del género Acacia (Rodriguez et al., 2014).

El cocimiento de la corteza de ramas jovenes de P.laevigata se da a beber a los
bebes para curar los cdlicos, el cocimiento de flores se emplea para bafiarse como
tratamiento para el salpullido, las hojas tienen un efecto antiparasitario y

antimicrobiano (Gonzélez et al., 200098; Garcia et al., 2014).

2.5.4. Goma
La goma exudada de la corteza del arbol de mezquite constituye un producto de
alto valor, ya que tiene propiedades funcionales que se comparan con la goma
arabiga, la cual es la principal goma natural utilizada a nivel comercial en
industrias como la farmacéutica y alimentaria. La goma de mezquite tiene

potencial para ser utilizada como sustituto de la goma arabiga (Trejo et al, 2010).

Los almidones, pectinas, galactomananas y los exudados, como la goma arabiga y
la goma de mezquite, son sustancias de origen vegetal de amplia utilizacién en las
industrias alimentaria, farmacéutica, textil, cosmética y vinicola. Las propiedades

funcionales de las gomas o hidrocoloides son las que determinan su aplicacion
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especifica en la industria. Los criterios empleados para estudiar las propiedades
funcionales son su habilidad para encapsular aromas, sabores, pesticidas,
farmacos (propiedades encapsulantes); su capacidad para enlazar moléculas de
agua y grasa (propiedades emulsificantes); su efecto sobre la reologia y su
textura; capacidad para formar geles y efectos sobre la cristalizacion (Lépez et al.,
2006).

En Sonora el porcentaje de uso de la goma es pegamento 20%, golosina 49%,
dolor de estbmago 14%, dolor de garganta 11%, endurecedor de sombreros 7%,
1% laca de pelo (fijador o spray para cabello) y otros, por lo cual el uso mas
comun es para la preparacion de dulces (CONAFOR, 2009).

Ademas de los componentes polisacaridos, la goma de mezquite tiene una

fraccion proteica que oscila entre 2 'y 4,8% (LOpez et al, 2006).

Este producto puede potencialmente ser utilizado para sustituir a la goma arabiga
como un agente emulsificantes y microencapsulante. Esta goma es producida por

estrés ambiental y dafios mecénicos a la planta (Rios et al., 2013).

2.5.5. Uso forestal

El recurso forestal mexicano de bosques y selvas tiene una cobertura de 675 564
km, que corresponde a 34.48 % de la superficie del pais. El matorral xerdfito cubre
578 447.3 km, que representa 29.52 % del area total de la republica mexicana.
Algunas de las especies de la vegetacion xeréfita son del género Prosopis, mejor
conocidas como mezquite, que pertenecen a la familia Fabaceae, subfamilia
Mimosoideae. En los estados de Sonora, San Luis Potosi, Tamaulipas,
Guanajuato, Zacatecas, Durango, Coahuila y Nuevo Ledn destacan por su
produccion forestal de mezquite; con menor importancia se ubican Aguascalientes,
Baja California Sur, Chihuahua, Jalisco, Querétaro y Sinaloa (Rodriguez et al.,
2015).

En el Valle de Mezquital, zona arida del estado de Hidalgo y ademas una de las

zonas mas pobres de México, existen Mezquites (Prosopis laevigata) arbol que
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puede tener diversos usos. Desafortunadamente se utiliza para lefia por su alta
capacidad calorifica. Causando deforestacion, erosion del suelo y perdida de la
cubierta vegetal. Es posible que el principal aporte de los algarrobos a la
humanidad sea como combustible y esto no es algo menor ya que para mas de un
tercio de la poblacion mundial, la crisis energética real la constituye el obtener

diariamente la lefia necesaria para cocinar (Palacios & Brizuela, 2005).

La madera es probablemente el producto mas importante, sea para combustible o
para usos estructurales o madera aserrada. Como combustible puede ser
empleada en forma directa o para producir carbén, mientras que la madera se
puede usar como postes y estacas o para aserrio. Esto depende de las especies y
su manejo, hay especies arbustivas que solo generan cantidades limitadas de
combustible y carecen desde luego de valor para usos estructurales, y hay
especies arbdreas que con sus troncos y ramas son importantes fuentes de

combustible y madera para las poblaciones locales (Barros, 2010).

La categoria “maderable “engloba el uso de los troncos de los arboles
pertenecientes a las familias: Mimosaceae, Fagaceae, Juglandaceae, Lauraceae,
Oleaceae y Pinaceae. De la categoria “combustible” los usos son: lefia y carbén,
las especies que se utilizan para estos fines son: Prosopis glandulosa var.
torreyana, Acacia amentacea, A. farnesiana, Agave americana., Carya
illinoinensis, Helietta parvifolia, Quercus spp. y Taxodium mucronatum, haciendo

uso de los troncos y/o tallos de las plantas (Bustamante, 2013).

La elaboracion de carbon a partir del mezquite es uno de los principales usos que
se le da a las especies del género Prosopis en México. Las regiones de México
donde se producen grandes cantidades de carbdon son, sonora, Baja California

Sur, Baja California, Coahuila, Zacatecas y San Luis Potosi (Rios et al., 2013).

Ademas, es necesario diversificar los productos de la madera del mezquite, ya que
en el proceso de carbonizacion para la producciéon de 1 kg de carbén, en términos

generales se requieren de 5 a 7 kg de madera (Osuna &, Meza 2003).
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2.5.6. Servicio ambiental

El mezquite es importante por el papel que desempeia dentro del ecosistema de
las zonas aridas, ya que es un excelente controlador de la erosion, fija el nitrogeno
de la atmosfera al suelo mejorando su fertilidad, y proporciona alimento y refugio a
la fauna silvestre (Carrillo et al., 2007). Es un recurso que puede ser utilizado para
la recuperacion de tierras agricolas con problemas de salinidad en suelo y agua,
ademas se considera util para estabilizar y mejorar el suelo al incrementar el
contenido de materia organica, mejora la capacidad de almacenamiento de agua y
la tasa de infiltracion y una de las capacidades fotosintéticas mas altas, esto por el
buen aprovechamiento de nitrégeno y agua (Ruiz, 2011).

Las especies de mezquites como freatofitas que son, desempefian una funcién
importante en la modificacion del ambiente extremoso caracteristico de las zonas
aridas. Es decir ofrecen un impacto positivo sobre el ecosistema, ya que se
convierte en una cerca viva de su propio habitat. En el ecosistema desértico
funciona como sombra y refugio para la fauna silvestre y doméstica, es una eficaz
fuente de alimento y de un microambiente caracteristico bajo su cubierta foliar,
permitiendo asi que prosperen otras especies anuales y herbaceas que de otro
modo no lo harian en terrenos tan inhdspitos, los mezquites proveen de un
microclima a herbaceas y epifitas; a hemiparasitas y numerosas formas de fauna,

como arafas e insectos (Osuna &, Meza 2003).

Esta y otras especies pueden ser utilizadas para la recuperacion de tierras
agricolas con problemas de salinidad en suelo y agua, ademas de que se
consideran Utiles para la estabilizacion y mejoramiento del suelo al incrementar el
contenido de materia organica (su produccion varia desde los 300 Kg/ha hasta los
8,000 Kg/ha), mejorar la capacidad de almacenamiento de agua y la tasa de
infiltracion y la cantidad de nitrogeno en el suelo (Meza & Osuna, 2003). Entre las
plantas del desierto, el mezquite posee una de las capacidades fotosintéticas mas
altas, debido sobre todo a su buen aprovechamiento del agua y del nitrdgeno, ya
gue al ser una leguminosa esta asociada con bacterias fijadoras de nitrégeno, por

lo que su productividad se ve aumentada significativamente (Ruiz, 2011). Las
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bacterias del género Rhizobium se asocian al mezquite y otras leguminosas
formando nodulos que fijan el nitrdgeno atmosférico y se estima que una hectarea
de mezquite adiciona al suelo el equivalente a 300 kg de nitrogeno en forma de

amonio en un afio (Ferrari & Wall, 2004).

Derivado de lo anterior ha desarrollado una vigorosa red de raices laterales y una
vigorosa raiz pivotante que penetra con frecuencia de 3 a 15 m, llegando a 20 m e
incluso hasta mas de 50 m en busca de agua, por lo que reviste gran importancia
en las regiones aridas del mundo, las cuales se han visto acrecentadas por
factores como el desarrollo industrial, la tala excesiva y el crecimiento de la
poblacion. En estas zonas se ha considerado que el cultivo de mezquite,
representa una alternativa de desarrollo agropecuario forestal que podria mejorar
los niveles de vida del sector rural. La eficiencia en el uso del agua es variable y
se encuentra entre los 205 a 19,700 kg de agua/kg de materia seca producido
(Espinosa & Lina, 2008).

En la zona mas arida, que se encuentra al sureste del Desierto Chihuahuense, en
el norte de San Luis Potosi, la precipitacion anual es de s6lo 200 mm. En la region
conocida como Valle del Salado se presentan cuencas sin drenaje de salida, y
como consecuencia los suelos son muy alcalinos o presentan alto contenido de
yeso. La mayor parte de la superficie estd ocupados por Prosopis glandulosa y
Atriplex canescens (costilla de vaca o chamizo) y matorrales como Larrea
tridendata (Granados et al., 2011).

2.5.7. Harina
El polvo que se produce con vainas secas de mezquite es utlizado para la
elaboracion de reposteria, pinole o dulces (Rios et al., 2013).
La harina de vaina es rica en hidratos de carbono y proteinas de valor nutricional,
provee de calcio y hierro, presenta un bajo tenor graso y buena digestibilidad.

Como su contenido de hidratos de carbono es menor que el de la harina de trigo la
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hace interesante y aconsejable para personas diabéticas. Su ausencia de gluten,
permite que este producto sea utilizado en elaboracion de alimentos para celiacos
(Aedo, 2007).

La harina echa de las semillas y vainas del mezquite mezclada en pequefas
cantidades con harina de trigo ha sido provada en varias recetas que incluyen
panes y galletas y han tenido resultados favorables. Investigaciones recientes
sugieren que el mezquite podria ser manejado como un producto de cosecha

agricola multiple, por producir vainas nutritivas (Arnero, 2015).

Prokopiuk (2004) describe los algarrobos son una fuente de alimentacion muy
comun en Santiago del Estero (Argentina) y Chile dice que la harina del fruto del
algarrobo es utilizado para la fabricacion de bebidas que los habitantes, fabrican
con él pan “patay”, y bebidas refrescantes como “aloja” y “afiapa”. En general, las
algarrobas maduran rapidamente y caen; su periodo de aprovechamiento es muy
corto, de aproximadamente un mes. En México y Centroamérica se utiliza como
material para preparacion de bebidas no fermentadas como el “mesquitatole”. En
Peru, por la extraccion acuosa de los azUcares de la pulpa dulce de P. pallida se
obtiene una bebida no fermentada conocida como “yusipin”, que se consume solo
en zonas rurales. Con esta harina y agua se hace una pasta, se le da forma de
panes, se secan al horno o al rescoldo, y puede conservarse bien en climas
semiaridos (Prokopiuk, 2004).

2.6.Analisis bromatoldgico

2.6.1. Analisis quimico proximal
El analisis quimico de los alimentos comprende métodos de analisis basicos que
permiten identificar la cantidad de nutrimentos que componen a un alimento, como
son humedad, cenizas, proteinas y grasa. La practica de estos métodos varian

segun el alimento a analizar (Ortiz, 2006).
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La composicion proximal de las vainas de los diferentes mezquites es muy similar,
sin embargo, se observa que dependiendo del sitio de la colecta de la vaina

existen algunas diferencias (Gomez, 2003).

Existen estudios que evallan la composicién quimico nutricional de los frutos de
especies de Prosopis provenientes de diferentes regiones geogréficas, donde los
resultados de andlisis proximales de vainas muestran resultados similares para
varias de ellas como se muestran en la tabla 1(Prokopiuk, 2000). Por el alto
contenido nutritivo de la vaina de recomienda utilizarla para alimentacion humana
y animal, y como se dijo anteriormente la composicion nutricional varian del suelo

y el lugar de estas especies (Ruiz, 2011).

Tabla 1. Composicién Quimico Proximal, promedios de frutos diferentes especies

de Prosopis, de acuerdo a diferentes autores.

Autores Especies% Prot. | Fibra | Carb. | Ceniza | Grasa | Humedad
% % % % % %
Trevisson | P. alba 11.7 | 12.49 | *** 4.8 4.32
(1992)
Ruiz P. laevigata 10.28 | 14.19 | 40.55 | 14.19 | *** 9.22
(2011)
Aedo P. chilensis 9.1 10.92 | 72.47 | 5.16 2.35 |10.07
(2007
Gomez P. velutina 17.8 | *** 25.55 | *** Frx Frx
(2003) P. glandulosa 15,1 | *** 38.3 | *** rxk rxk
P. alba 11.14 | *** 35.7 | ¥ ok ok
Lépez P. velutina el el 255 | ¥ ok ok
(2013) P. glandulosa *xk *xk 38.3 | *** *xk rxk
P.alba ok ok 357 | *xx — —
Chévez P. Vaina | 12.4 |22 489 |3.2 1.3 12.2
(2015) juliflora | Harina | 21.8 [ 19.2 |40.8 |3.3 5.2 9.7
Prokopiuk | P. alba 9.6 ol 35 ok ok ok
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(2006) P. nigra 104 | *** 375 | wx ok ok
P. velutina 18.6 | *** 25.7 | *** ok >k
P. articulata 17 il 25.7 | *** ko ok
P. glandulosa 13.4 | *** 17 ok Hokk *okk

Reséndez | P. glandulosa | 13.27 | 25.27 | 47.08 | 4.98 199 |741
(2014) Var. torreyana

*** No determinado Prokopiuk et al (2000), Aedo, (2007), Resendez (2014), Ruiz,
2011), Gomez (2003), Trevisson (1992), Lépez (2013), Arnero (2015), Prokopiuk
(2004), Reséndez (2014).

Varios autores han estudiado las especies P. pallida y P. juliflora de Perq, los
rangos son: proteina, 9-12%; fibra, 14-23%; cenizas, 3-5%; grasa, menos del
1,7%. Vainas de P. juliflora de Ecuador y Brasil muestran casi la misma
composicién, pero con un contenido mas alto de fibra y grasa comparado con lo
de la tabla 1 las diferencias son similares aunque en algunas propiedades son
altas (Prokopiuk, 2004).

Aungue hay que mencionar que para un mejor aprovechamiento rico en proteinas
es en harina las vainas molidas como se ve en la tabla anterior, ya que el mayor
porcentaje de proteina lo contiene las semillas y con menor porcentaje en el
exocarpio y separarlas implica un trabajo costoso asi que al molerlas se hace un

aprovechamiento mucho mejor (Arnero, 2015).

2.6.2. Contenido de humedad
La humedad se considera como la pérdida de masa de agua que sufre un material
cuando se calienta a temperatura cercana al punto de ebullicion del agua, durante
un tiempo seleccionado o bien hasta que dos pesadas sucesivas difieran en 3 mg
(Corona et al., 2000).
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El contenido de humedad que un vegetal tiene, es muy importante pues aunque
constituye poco como elemento nutritivo, actia de manera directa en el
metabolismo basico e interviene en la mayoria de los procesos celulares de las
plantas. Una disminucion, puede inhibir temporalmente la fotosintesis, asi como

otros procesos.

En este sentido, el conocimiento de las caracteristicas de la adsorcion del agua es
necesario para predecir su comportamiento y para determinar la actividad critica
del agua y el contenido critico del agua que define los rangos de aceptabilidad de
los productos. Las isotermas de sorcion nos permiten modelar cambios en el
contenido de agua de un producto durante su manipulacion y almacenaje. Por
otra parte, los datos de sorcion a diferentes temperaturas hacen un analisis
termodinamico del posible sistema, y proveen informacion acerca de las
interacciones agua-alimento en todos los valores de calor de sorcién (Ramirez et
al., 2014; Sebastian et al, 2008).

En Brasil, los frutos de Prosopis Juliflora son cosechados y expuestas al sol y se
procesan una vez secos conteniendo 17-19 % de humedad y deben ser
guardados en un lugar seco y ventilado. Se pasan luego atraves de una trilladora
estandar y luego los trozos son sometidos sometido a un proceso de secado de 4-
6 horas, después del secado, 16-18% del producto que tienen las fibras largas es
utilizado directamente para alimento de rumiantes. El resto se mezcla con otros
elementos para alimento de rumiantes, equinos y algunas veces aves (Arnero,
2015).

El proceso incluye el secado de las algarrobas con un secadero a lefia en
grandes recipientes abiertos a aproximadamente 80°C durante 4 h

inmediatamente antes de la molienda (Prokopiuk, 2004).

El contenido de humedad es uno de los factores mas relevantes el cual determina
la calidad del alimento. El contenido de humedad de un producto, en relacién a la
temperatura, puede ejercer una influencia sobre su estabilidad quimica,

microbiolégica y enzimatica (Prokopiuk, 2004).
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2.6.3. Proteinas

Las proteinas son los componentes mas importantes para el intercambio y
renovacion de los tejidos corporales, y son indispensables para las funciones de
crecimiento, reproduccion y produccion de carne y leche ademéas dado que son el
principal constituyente de O6rganos y estructuras blandas del organismo, se
requiere de una provision abundante y continua en la dieta de los animales (Ruiz,
2011).

Las proteinas estan formadas por unidades simples llamadas amino&cidos. Al
hidrolizar las proteinas mediante enzimas, acidos o alcalis, se obtienen
aminoacidos. La mayoria de los aminoacidos que se encuentran en las proteinas
son del tipo a, en los que el grupo amino se encuentra unido al atomo de carbono

adyacente al grupo carboxilo (Prokopiuk, 2000).

Las proteinas son moléculas de gran tamafio que en animales adultos no
atraviesan la pared intestinal sino que son hidrolizadas hasta aminoacidos por
accion de las enzimas digestivas, los aminoacidos son absorbidos en la mucosa
intestinal y via sanguinea son llevadas hasta los tejidos, donde se forman las
proteinas. En el caso de los rumiantes, los microorganismos del rumen 48
sintetizan todos los amino&cidos esenciales por lo que tedricamente esta clase de
animales es independiente de su aporte en la racibn una vez que se han
establecido los microorganismos del rumen, sin embargo no pueden lograrse los
maximos ritmos de crecimiento o de produccion de leche, si la racion no aporta

aminoécidos en la forma adecuada (Gémez, 2011).

La determinacion de extracto libre de nitrdgeno (ELN) se realiza mediante la
sumatoria de los valores porcentuales de humedad, proteina cruda, extracto

etéreo, fibra cruda y ceniza, y substrayendo el total de 100 (Medina et al, 2013).

Las vainas de mezquite tienen relativamente un alto valor nutricional. Contienen
alrededor del 10-15% de proteina cruda, el 20-30% de fibra cruda y 16-41% de
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azucares totales (75% de sacarosa) (Sawal et al., 2004). Esta composicion es muy
variable y las vainas de mezquite en la India y Africa parecen tener niveles mas
bajos de carbohidratos deseables y mayores niveles de fibra no deseada de las
vainas de Peru y Brasil. Por el contenido de azucar se hacen apetecible para los
rumiantes, cerdos, aves, equinos y otros animales (Sawal et al., 2004).

Las cascaras de la vaina también se han utilizado ocasionalmente como alimento

son pobre en proteina (4%) y rica en fibra cruda (54%) (Mathur, 2002).

La vaina es un alimento altamente proteico, con buena cantidad de calcio,
magnesio, potasio, hierro, y zinc, y rico en el aminoacido lisina. La vaina tierna del
mezquite dulce es alta en fibra, moderada en azlcar, y con 8% de proteina y

vaina tierna en polvo 13-16% de proteina (Arnero, 2015).

Resendez (2014) en su investigacién menciona que los contenidos de proteina de
mezquite son similares a los porcentajes de maiz y trigo; el contenido de fibra es
mas alto en el mezquite comparado con los contenidos en el maiz y frijol, pero el
contenido de grasas es menor en la vaina de mezquite comparado con el
contenido de maiz y de trigo mezquite, 7.09%, maiz 12.5% y trigo 11.7% proteina,
grasas mezquite 1.76%, maiz 3.8%, trigo 2.2, fibra cruda mezquite 16.97%, maiz
2.2y 2 de trigo.

Los valores obtenidos de todas las variables quimicas analizadas MG, cenizas,
proteinas, digestibilidad, FDN y FDA indican que el fruto de P. chilensis es un
alimento adecuado y comparable al de otras especies del género para ser utilizado
como suplemento forrajero en la época critica invernal. El fruto de P. chilensis
contiene un porcentaje de 11.48% proteinas mayor que el grano de maiz, utilizado
como principal suplemento forrajero en la zona del Chaco Arido. Esto es
importante ya que en esta zona, la cosecha de maiz es erratica y los productores
deben adquirir este grano proveniente de otras zonas, aumentando los costos de

produccion (Silva et al., 2000)
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2.6.4. Carbohidratos
Los carbohidratos forman el 75% del peso seco del mundo vegetal, del que
depende la vida animal, se producen en los vegetales mediante la fotosintesis,
gue es la reaccion quimica mas importante de la naturaleza, de esta manera las
plantas almacenan la energia del sol en productos que pueden ser utilizados por
los animales como fuente energética para sus procesos vitales, por lo cual toda la

vida animal depende de la fotosintesis (Gomez, 2003).

Reveles (2010) en su investigacion demostré que el extracto libre de nitrégeno
(carbohidratos solubles) més alto se observé en la goma de mezquite (92.4% +
0.3) con referencia a otros alimentos, pero registré también un nivel bajo de
azucares reductores totales (5%), por lo cual se omitid su fermentacion para la
producciéon de biocombustibles (etanol). Las vainas de mezquite dulce fueron
utilizadas para establecer el rendimiento de etanol, debido a su disponibilidad de
materia prima y contenido alto de azlcar. El extracto libre de nitrégeno
(carbohidratos solubles) se determiné mediante la sustraccion, con respecto al
100%, de las fracciones: proteina, cenizas, extracto etéreo y fibra cruda,

expresadas en base seca.

El grupo de nutrientes llamados carbohidratos incluyen los azucares, almidon,
celulosa, goma y sustancias afines. Sin embargo pocos de estos se encuentran
presentes como tales en los tejidos animales (las excepciones son la glucosa y el
glucogeno), formando la mayor parte de la provision de alimentos para los
animales. Las plantas contienen aproximadamente un 75% de diferentes tipos de

carbohidratos. Estos se dividen principalmente en tres grandes grupos:

a) Los que se encuentran en los tejidos de los forrajes, llamados carbohidratos
estructurales o fibra, los cuales no son utilizables como fuente de energia ni por la
propia planta ni por ningun vertebrado directamente, s6lo a través de

microorganismos.
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b) Los de los granos y otros 6rganos de almacenamiento, llamados carbohidratos
de reserva (almidén y fructanos).
c) Los llamados azucares simples, caracteristicos de jarabes y melazas (glucosa,

fructosa, sacarosa, etc.) (Lépez, 2013).

Los forrajes pobres como los rastrojos tienen menos energia disponible que el
follaje tierno y verde de los éarboles y arbustos. Los granos también tienen
diferencias en cuanto a la cantidad de energia por ejemplo, el grano de maiz tiene
mas energia que el de sorgo, y esa diferencia se refleja en su precio, pues en
general, el maiz tiene un precio mayor que el sorgo. Sin embargo, los granos de
maiz, sorgo, avena, cebada y trigo son excelentes fuentes de energia, aunque su
calidad puede ser muy variable, principalmente por el contenido de impurezas
fibrosas. En el caso de los rumiantes, todos estos carbohidratos son degradados y
transformados por los microorganismos en acidos grasos volatiles (AGV) y en gas
metano. Los AGV principales son el acético, propionico y butirico, los cuales por
su tamafo pequefio son absorbidos a través de la pared del rumen y convertidos
en energia. Entonces, los AGV proporcionan del 70 al 80% de las necesidades de
energia total del animal. La proporcién de AGV varia con la calidad del alimento
(L6pez, 2013).

De manera general, la mayoria de los carbohidratos consumidos por los rumiantes
son polimeros de la glucosa en forma de celulosa o almidon; sin embargo, algunos
alimentos pueden contener cantidades importantes de otros polisacaridos como
hemicelulosa, pectina y fructanos, compuestos de azucares diferentes indigeribles
por los monogastricos, pero facilmente utilizables por los microorganismos del
rumen (Gomez, 2003).

Se recomienda triturar las vainas para obtener harina, de esta manera el animal se
nutre del considerable contenido proteinico del endospermo de la semilla; se
puede afirmar que el consumo de la vaina sin moler aporta un elevado contenido

energético (aproximado 45% en azucares (Hernandez et al, 2014).



33

En los animales las vainas son preferidas debido a la energia que aportan (alto
porcentaje de Carbohidratos de 50 a 70%) especialmente durante las sequias o

escasez de otros forrajes. (Lopez, 2013)

En México, en Matehuala, San Luis Potosi se estima que se recolecta 5,856.82
toneladas de vainas anualmente de poblaciones naturales y vendidas como
forraje o concentrado en raciones para el ganado por sus valores nutricionales
(Ruiz, 2011). Las vainas de mezquite tienen valores de contenido de azUcares
varian de 25 a 40 % (P. Velutina: 25.5 %; P. glandulosa: 38.3 %; P. alba: 35.7 %).
Los mezquites presentan un alto contenido de grasas, y resalta su alto contenido
de carbohidratos (50 %). El que sugiere para este contenido de azUcares su
utilizacidon en la elaboracion de dulces y atoles reduciendo la necesidad de
agregar edulcorantes (Lopez, 2013).

Ruiz (2011).desde el punto de vista quimico, la vaina de P. laevigata presenta
mayor contenido de proteina, un considerable contenido de carbohidratos, asi
como valores bajos de contenido de FDA, que lo hace mas digestible por los

rumiantes sin embargo las diferencias dependen de la clase de vaina y del lugar.

2.6.5. Minerales
La determinacion de ceniza nos sirve para saber la cantidad total de minerales en
alimentos y este método se basa en la descomposicion de la materia organica
guedando solamente materia inorganica en la muestra, este método es eficiente
ya que determina tanto cenizas solubles en agua, insolubles y solubles en medio
acido (Ruiz, 2011).

Las cenizas en si son el material inorganico, como minerales, presentes en el
alimento luego que se ha eliminado el agua y los materiales organicos como la
grasa y la proteina, en la variedad Prosopis pallida; en estudios previamente
realizados se ha identificado a esta variedad con cantidades de cenizas mayor en
relacion a otras especies como la Prosopis alba 3 g/100 g de cenizas o0 Prosopis
nigra 2.14 g/100 g (Prokopiuk et al, 2000).
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Es comun que alimentos de origen natural tengan menos del 7% de cenizas,
mientras que alimentos procesados llegan a tener contenidos de cenizas de mas
de 10%. (Ruiz, 2011).

El contenido de cenizas se determina por ignicién de la muestra a 500 o 600°C, a
esta temperatura desaparece el material organico y asi la ceniza representa el
material inorganico. Se pesan 2 g de cada muestra, mismos que se colocan en los
crisoles de porcelana previamente tarados; se colocan los crisoles en la mufla y se
espera a que se eleve la temperatura poco a poco hasta alcanzar los 600°C, los
crisoles se dejan por 2 horas; posteriormente se deja enfriar la mufla hasta una
temperatura de 100°C y se pasan los crisoles a un desecador; una vez a

temperatura ambiente se procede a pesarlos (Ruiz, 2011).

Los minerales, que frecuentemente se presentan como 0xidos o carbonatos en la
mayoria de los vegetales son: N, K, Ca, Mg, Fe, Al, Si, Sy P. Principalmente Ca y
Mg en forma de carbonatos y silicatos. Y en menor proporcién Fe, Mo, Mn, Cu, Zn
y B, actdan en algunos casos como componentes estructurales y en procesos
metabdlicos. Se denotan como incrustaciones en numerosas paredes celulares y
también el protoplasma y vacuola de la célula en forma de cristales (Corona et al,
2000).

Corona et al (2000) en su estudio en vainas maduras de arboles obtuvo un
porcentaje de cenizas de 4.986% en vainas con poda y 4.894% sin poda, lo cual
concluyo que un buen manejo a los arboles de mezquite mejora el rendimiento en

nutrientes

Aunque en los tejidos animales se encuentran la mayoria de los elementos
minerales, probablemente algunos de ellos no tengan funciones esenciales en el
organismo. Los minerales esenciales son aquellos que son requeridos para alguna
funcion, asi en una dieta que falta un mineral cuando se alimenta a los animales,

estos desarrollan sintomas de deficiencia, los cuales desaparecen cuando el
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elemento mineral se adiciona a la dieta. Es dificil detectar las deficiencias de los
minerales que se requieren en cantidades pequefias, debido a que los animales
tienen otros medios distintos a la dieta para obtener minerales, como el agua, los
comedores, los bebederos, el piso, entre otros. Hasta 1950 se consideraban
esenciales 13 elementos minerales, se trataba de los elementos mayoritarios
(calcio, fosforo, potasio, sodio, cloro, azufre y magnesio) y los microelementos
(hierro, yodo, cobre, manganeso, zinc y cobalto). En 1970 se afadieron a la
relacion el molibdeno, selenio, cromo, y flior y posteriormente se incluyeron el
boro, litio, niquel, silicio, estafio, vanadio, rubidio y aluminio. En los tejidos
vegetales y animales se encuentran hasta otros 30 elementos minerales en
pequefias cantidades, para los cuales no se han descubierto funciones esenciales.
Dichos elementos pueden proceder del ambiente, aunque se ha sugerido, que en
los tejidos animales, pueden realizar funciones metabdlicas hasta 40 o mas
elementos minerales (Ruiz, 2011).

Afortunadamente la mayoria de los elementos traza, en especial los descubiertos
recientemente, se necesitan en cantidades tan pequefias y se encuentran en
tantos alimentos de los animales, que las deficiencias son extraordinariamente
raras en las condiciones practicas de explotacion. De acuerdo a la cantidad en que
son requeridos y a su concentracion en el organismo, los minerales se clasifican
en macro-elementos y micro-elementos. Normalmente los elementos traza o
micro-elementos, se encuentran en el organismo animal en cantidades inferiores a
50 mg/Kg y son necesarios en cantidades inferiores a los 100 mg/Kg de racién
(Ruiz, 2011).

2.6.6. Fibra de la vaina
La fibra es un producto analitico con caracteristicas nutricionales que describe a
aguellos componentes del forraje de baja solubilidad en un sistema de solventes
especificos (detergente acido y neutro) y son relativamente menos digestibles que
el almidon, la determinacion de fibra en los forrajes es para saber la capacidad de
digestibilidad (Ramirez et al., 2014).
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Las propiedades fisiologicas de la fibra varian en funcidon de la proporcién de
fraccion soluble e insoluble de la misma. Asi, la fibra soluble es fermentada y sus
principales efectos fisiologicos se relacionan con la disminucién de los niveles
sanguineos de glucosa y colesterol, asi como con el desarrollo de la flora
intestinal. Por su parte, la fibra insoluble es poco fermentable, siendo sus
principales propiedades la regulacion de los habitos intestinales y su marcado

efecto laxante (Prokopiuk, 2004).

Gbomez (2003) en su investigacion concluye que las variedades P. glandulosa y p.
torreyana presentaron una buena composicidon quimica, especialmente para la
proteina, asimismo presentaron alta digestibilidad in vitro de la MS, siendo
superior la Variedad torreyana en todos los tiempos de digestibilidad estudiadas
por lo que

se recomienda la utilizacion de este alimento en la dieta de los animales. La
digestibilidad para la vaina como forraje de mezquite fue de 67.82 % para la
variedad glandulosa y 77.0 % en el tiempo 48hrs para la variedad torreyana, lo

cual indica que es un producto de buena digestibilidad.

En general los contenidos de proteina son altos comparados con los de algunas
gramineas como trigo y maiz (10%) o como el sorgo que contiene 8.9 % de
proteina al igual que los otras especies Prosopis glandulosa tiene un alto
contenido de fibra (variedad glandulosa 24.20 %, ceniza 6.13% y variedad
torreyana 26.15 %, ceniza 3.63% mayor que el salvado de trigo que contiene 12-
19% 8 (GOmez, 2003).

Ruiz, (2011) concluye de acuerdo a los valores obtenidos de todas las variables
quimicas analizadas; materia seca, cenizas, proteina cruda, grasa, carbohidratos,
fibra cruda, FDN y FDA, que el fruto de P. laevigata es un alimento adecuado
comparable en su composicion a subproductos agroindustriales utilizados como
suplemento forrajero. Asi mismo, el fruto de P. laevigata contiene un porcentaje

de proteina entre 7-12% y carbohidratos 40-55%, un considerable contenido de
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carbohidratos, asi como valores bajos de contenido de FDA, por lo que podria
resultar mas digestible para los rumiantes que para los monogastricos (aves,
humanos, cerdos) estos no son capaces de procesarla debido a que su aparato
digestivo no dispone de las enzimas que puedan hidrolizarla, caso contrario de los
rumiantes los cuales si son capaces de utilizar parte de esta fibra para convertirla

en energia dentro de sus procesos fisiologicos.

Debido a la poca utilizacion de la vegetacion nativa de la region, es necesario
realizar mas estudios para descubrir las formas mas adecuadas en que se pueden
aprovechar los recursos vegetales presentes. Por otra parte, promover el
desarrollo de la vegetacion utilizada por los rumiantes y controlar los individuos
gue no son utilizados puede ser una forma de mejorar la calidad del agostadero. A
corto plazo se sugiere la suplementacion de proteina y energia en la estacion

deficiente para mejorar la productividad del hato caprino (Medina et al., 2013).

2.7.Manejo sustentable del mezquite

2.7.1. Sustentabilidad

El concepto “oficial” y generalmente aceptado de Desarrollo Sustentable es el
acufiado por la Comision Brundtland como “aquél que permite la satisfaccion de
las necesidades de esta generacidn sin comprometer la satisfaccion de las
necesidades de las generaciones futuras”. Por lo tanto podemos decir que “Una
Agricultura Sustentable es aquella que mantiene en el tiempo un flujo de bienes y
servicios que satisfagan las necesidades alimenticias, socioeconémicas Yy
culturales de la poblacion, dentro de los limites biofisicos que establece el correcto
funcionamiento de los sistemas naturales (agro ecosistemas) que lo soportan”
(Sarandon & flores, 2006).

La definicion de desarrollo sustentable a emplear es la siguiente: El desarrollo
sustentable es un proceso de mejoramiento sostenido y equitativo de la calidad de

vida, fundado en la conservacion y proteccion del medio ambiente, minimizando
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costos sociales y econdmicos, de manera de no comprometer las expectativas de

las generaciones futuras (Rodriguez, 2002).

Rodriguez et al (2014) concluye que el mezquite ha sido objeto durante siglos de
una explotacion irracional, debido a una absoluta carencia de planificacion acerca
de su verdadero potencial y las técnicas dasondémicas adecuadas que permitan
lograr un manejo adecuado del recurso, el cual debe empezar por la realizacion de
un inventario que permita cuantificarlo y calificarlo; analizar los aspectos
ecolégicos que permitan conocer su organizacion espacial, tanto horizontal como
vertical, para conocer el nivel de equilibrio necesario y asi mantener un

aprovechamiento sostenible.

Esto ha conducido a la degradacion acelerada de las comunidades de mezquite,
que se ha reflejado, en la pérdida del recurso, el deterioro de los suelos y
afectacion de las aguas subterraneas de las cuencas hidrolégicas respectivas;
estos fenomenos han conducido a la alteracion del equilibrio ecologico de los
fragiles ecosistemas de las zonas de mezquitales, lo cual, a su vez, ha afectado a
las comunidades rurales de esos sitios, sean ejidatarios, pequefos propietarios o
miembros de propiedades comunales. En consecuencia, resulta imprescindible
iniciar la aplicacién de técnicas silvicolas que permitan su aprovechamiento

racional y sostenible (Rodriguez et al, 2014).

Para dar solucién a los impactos ambientales y sociales del modelo agricola actual
hay que cambiar la forma de entender la agricultura. Hay que dar informacién bajo
programas que aseguren la conservacion del recurso y recuperaciéon mediante la
sustitucion de plantas taladas con plantas nuevas, algunas practicas que dan
buenos resultados en el manejo del mezquite son la poda, aclareos, reforestacion,

formacion y conduccion de plantas (Sarandoén & Flores, 2014).

Mediante programas institucionales, civiles o de cualquier otra indole, conseguir la

creacion de centros comunales para el aprovechamiento sustentable del mezquite.
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En este centro comunal se produciran los alimentos que no son nuevos si no que
se consumian en la antigledad, pero equiparando los procesos pretéritos con
maquinaria y herramientas actuales para obtener un mejor aprovechamiento de

los recursos y asi sea una produccion sostenible (Basurto, 2014).

El apropiarse del mezquite como un bien comdn de la region, mediante su
aprovechamiento y la divulgacion de sus beneficios y propiedades, traera consigo
unidad que promueve la preservacion los pueblos y de sus respectivas culturas y
una coercion social. También la revalorizacion de esta planta evitara la tala de los
mezquitales y promovera su cuidado, conservacion y reforestacion (Basurto,
2014).

Entonces para llevar acabo la sustentabilidad en los cultivos debe existir una
organizacion familiar, cultural, social y politica puesta directamente al servicio de la

produccion agropecuaria (Altieri & Nicholls, 2000).

En el caso de México, las experiencias agroecolégicas no se reducen ni se
centran en la agricultura y la ganaderia, sino que atafien mas a un manejo
ecolégicamente adecuado de los recursos naturales locales, incluyendo las areas
forestales (con bosques, selvas y matorrales) y la conservaciéon de la agro-
biodiversidad. La agroecologia conforma un novedoso fenémeno, donde los
cambios de paradigmas cientificos y tecnolégicos actian y se construyen en
constante reciprocidad con los movimientos sociales y los procesos politicos,
dando lugar a una triple transformacion de enorme importancia para la

construccion de una sociedad sustentable (Toledo, 2012).

También debe ir basado en el desarrollo de los sistemas socioecoldgicos para
lograr una nueva configuracion en las tres dimensiones centrales del desarrollo
sustentable: la econdmica, la social y la ambiental. Abordar la evolucion de este
concepto y mirar un poco mas alla sobre el futuro de la sustentabilidad. (Calvente,
2007)
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Para cumplir con la sustentabilidad y satisfacer las necesidades de las actuales y
futuras generaciones, el estilo de agricultura hacia los mezquitales debe poder
mantenerse en el tiempo. Para ello deben cumplirse una serie de requisitos. La
falta de cumplimiento de los mismos pone en duda, en el corto o largo plazo, la
sustentabilidad. Esta agricultura deberia ser:

1) Suficientemente productiva (dependiendo del nivel de analisis).

2) Econdmicamente viable (a largo plazo y contabilizando todos los costos).

3) Ecologicamente adecuada (que conserve la base de recursos naturales y que
preserve la integridad del ambiente en el ambito local, regional y global).

4) Cultural y socialmente aceptable (Altieri & Nicholls, 2000).

Para esto es necesario disefiar indicadores lo cuales tienen como objetivo proveer
una base empirica y numérica para conocer los problemas, calcular el impacto de
nuestras actividades en el medio ambiente y para evaluar el desempeiio de las
politicas publicas. Los indicadores hacen mas sencilla la comunicacién, al
simplificar fenbmenos complejos y traducirlos en términos numéricos. Indicadores
que combinen y expliguen los aspectos sociales, econdémicos y ecoldgicos
(Rodriguez et al, 2002).

Después de todo hay que tener racionalidad ambiental la cual es pensar el
ambiente como un potencial productivo, como la articulacion de articulacion de
valores, significaciones y objetivos que orientan un proceso de reconstruccion
social, donde el pensamiento de la complejidad se abre camino en la encrucijada
de la democracia, la equidad y la sustentabilidad, en un campo atravesado por las

estrategias de poder en el saber (Leff, 1998)

Morales (2010) en su investigacion realizo una encuesta a los pobladores de San
Pedro Coahuila, en la cual obtuvo precio de compra y venta del carbén producto
mas vendido en la regién, también analiz6 la situacion actual comercial del carbon
mediante el analisis FODA para la formulacion de estrategias. Los resultados

fueron: el 33% depende economicamente del mezquite, el 8% obtiene forraje y el
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92% para lefia o carbén, sin embargo al analizar estos resultados con respecto a
la venta de carbdn el productor es el que menos gana, ya que es un producto muy

vendido la cual el problema es que a su producto no le afiaden valor agregado.

Actualmente el modelo de negocios que se obtuvo en san pedro que el productor
le vende a un intermediario y luego el intermediario a una distribuidora y de la
distribuidora al comercio formal lo cual este modelo es totalmente inaceptable. Sin
embargo Morales (2010) menciona y propone mediante el analisis FODA las

siguientes estrategias:

1. Anadir valor agregado a su producto, asi como financiamiento de gobierno
para pequefios productores.

2. Establecer un programa de distribucién directa a las comercializadoras sin
gue intervenga el intermediario.

3. Establecer un programa de cultivo renovable para que sea sustentable a
largo plazo.

4. Establecer un programa de calidad del producto para que este sea

competitivo (Morales, 2010).

Finalmente el modelo de los productores seria: capacitacion al productor con
financiamiento gubernamental o privada, tecnologia apropiada, precio al publico,
distribuidoras, y comercio formal, todo esto planes nos llevaria a un manejo
sustentable de las poblaciones vegetales como en este caso el Mezquite (Morales,
2010).
2.7.2. Consumo humano

Los habitantes de las zonas aridas de México, en particular los del norte, han
explotado de una manera preferente un grupo reducido de especies dentro de las
muchas que de manera real o potencial pueden usarse. Su interés se ha centrado
en plantas como mezquite (Prosopis laevigata y Prosopis juliflora) para usar las
vainas y el follaje como forraje, y la madera para construccion y combustible,

candelilla (Euphorbia antisyphilitica) para obtener cera; guayule (Parthenium
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argentata) para obtener hule; lechuguilla (Agave lechuguilla) para obtener fibra
para cordeleria; pita o palma (Yucca filifera) para usarla como cerca y para
obtener flores y frutos comestibles; palma samandoque (Yucca carnerosana) para
obtener fibra y también flores comestibles; samandoque (Hesperaloe funifera) para
fibra; De manera tradicional, la utilizacion de los recursos vegetales de las zonas
aridas de México se ha restringido a la explotacion sostenida de un grupo muy

reducido de plantas silvestres, destacando entre ellas:

Mezquite Prosopis spp.

Candelilla Euphorbia antisyphilitica
Guayule Parthenium argentatum
Lechuguilla Agave lechuguilla

Pita Yucca filifera

Costillade vaca  Atriplex canescens

Sotol Dasylirion leiophyllum
Cafiagria Rumex hymenosepalus
Orégano Lippia palmeriy L. graveolens
Zamandoca Hesperaloe funifera

Flores et al (2007) la superficie de mezquite de la regién del ejido San Isidro del
Rayado, Municipio. De San Juan de Guadalupe, Dgo. Ha disminuido
considerablemente en parte causado por su aprovechamiento desmedido como
fuente de carbon y que el estudio agroecoldgico es muy importante ya que
presenta un punto de partida en manejo forestal mediante técnicas como la poda,
con lo que se asegura la conservacion de los recursos y su aprovechamiento para

lefia y con potencial en la produccion de goma.

Esto se determin6 , sobre la caracterizacién agroecologica de la poblacién de
mezquite a partir del andlisis de factores climaticos, edaficos y de la vegetacion,
con fines de determinar en una segunda fase el potencial de explotacion de goma

de mezquite, ya que este resulta de los métodos de aprovechamiento mas
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eficientes en virtud de que requiere del manejo (poda 50%) en ramas exteriores
de cada arbusto para la estimacidén de biomasa “lefa” y para disminuir la
competencia por nutrientes y lograr la arborizacion del arbusto a futuro y

conservacion del arbol en las mejores condiciones posibles (Flores et al., 2007).

2.7.3. Consumo animal
Entre los problemas que se destacan en las zonas aridas de México son la baja
produccion agricola y pecuaria, debido al mal uso de los recursos sin embargo los
productores se enfrentan a una escases de alimento para el ganado de tipo
extensiva, a pesar de eso un gran namero de familias participan en la actividad
agropecuaria y contribuyen en la economia , dada la situaciéon es necesario una
respuesta al deterioro ambiental y a la pérdida de biodiversidad, consiste en la
estabulacion de los animales, la reduccion del pastoreo, y el fomento a la siembra
y conservacion de forrajes alternativos con nuevas especies de cultivo con
tolerancia a sequia y/o salinidad. Esto promovera un mejor desarrollo y manejo
sostenible del agostadero, al proporcionar el alimento a los animales

particularmente en los aserrados (Murillo et al., 2009).

Al considerar la importancia que tiene la actividad agropecuaria en las zonas
aridas de México asi como los factores que limitan la produccion sustentable de
forraje para el ganado, se plantea como necesidad prioritaria la incorporacion de
especies vegetales forrajeras que muestren un uso eficiente del agua, que toleren

salinidad alta con caracteristicas de poca fertilidad (Murillo et al., 2009).

Sin embargo una de las alternativas forrajeras que no requieren de mucho costo
de produccién, son adaptables alta concentracién de salinidad, poca fertilidad y su
habitat son de suelos con poca humedad es decir suelos desérticos es el
mezquite, ademas de que es un arbol o arbusto que tiene multiples usos, pero sus
vainas como forraje son importantes ya que para alimento de ganado es muy
buena opcion ya que contiene buena fuente de proteina, fibra, carbohidratos y

minerales que hacen que sea de vital importancia en la zonas rurales sobre todo
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por la escases de alimentos, es una especie valiosa para las comunidades del
norte de México (Rodriguez et al., 2014).

Es esencial concebir estrategias que enfaticen métodos y procedimientos para
lograr un desarrollo ecolégicamente sustentable para el aprovechamiento del
mezquite como forraje (Sarandon & Flores, 2014).

Como paradigma directivo nos sirve la agroecologia ya que define, clasifica y
estudia los sistemas agricolas desde una perspectiva ecoldgica y socioeconémica.
Ademas la agroecologia define los principios ecolégicos necesarios para
desarrollar sistemas de produccién sustentables dentro de marcos
socioecondmicos especificos y puede guiar el desarrollo agricola sustentable para
lograr los siguientes objetivos de largo plazo:

* Mantener los recursos naturales y la produccién agricola par consumo

animal

= Minimizar los impactos en el medio ambiente

» Adecuar las ganancias econdmicas (viabilidad y eficiencia)

» Satisfacer las necesidades humanas mediante

» Responder a las necesidades sociales de las familias y comunidades

rurales (salud publica, educacion, etc.) (Altieri & Nicholls, 2000).

Por lo dicho anteriormente se necesitan estos requerimientos para una agricultura
sustentable y manejo de los recursos para consumo:

= QOrganizacion social.

» Investigacion participativa.

= Desarrollo de recursos humanos y capacidades locales.

= Optimizacion del uso de la heterogeneidad y verticalidad ambiental.

» Politicas agrarias compatibles, mercados, precios, incentivos justos,

contabilidad de costos ambientales y estabilidad politica.
= Desarrollo y difusidon de tecnologias apropiadas accesibles, economicas

aceptables.
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La importancia del estudio agroecolégico en las poblaciones naturales es de gran
ayuda para los estudios siguientes, ya que representa un punto de partida en el
manejo de silvicola, mediante técnicas como la poda, con lo que se asegura la
conservacion de los recursos y su aprovechamiento para lefia y con potencial en

la produccién de goma (Morales, 2010).
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3. DISCUSION

En esta revision sobre la bromatologia y el uso alternativo sustentable de la vaina
de mezquite se obtuvieron datos importantes por lo que se vio las vainas de
mezquite tienen relativamente un alto valor nutricional. Contienen alrededor del
10-15% de proteina cruda, el 20-30% de fibra cruda y 16-41% de azucares totales
(75% de sacarosa) (Sawal et al., 2004). Esta composicion es muy variable y las
vainas de mezquite en la India y Africa parecen tener niveles mas bajos de
carbohidratos deseables y mayores niveles de fibra no deseada de las vainas de
Peru y Brasil (Ruiz, 2011). Por el contenido de azlucar se hacen apetecible para

los rumiantes, cerdos, aves, equinos y otros animales (Sawal et al., 2004).

Autores Especies Prot. Fibra Carb. Cenizas Grasas Hum.

P % % % % % %
Del Valle et al xk .
(1987) P. glandulosa 11 29 4.6 1.7
GoOmez (2003) P. glandulosa 15.1 *rk 38.3 rkk *kk *kx
Lopez (2013)  P. glandulosa *rk ok 38.3 ok ok ok
Pro ko pl u k *%k% *k%k *k% *k%
(2006) P. glandulosa 13.4 17

. P. glan.

Solorio (2001) var.torreyana 13.27 25.27 47.08 4.98 1.99 7.41
Ruiz (2011) P. laevigata 10.28 14.19 40.55 14.19 il 9.22
Gomez (2003) P. velutina 17.8 il 25.55 il il il
Lopez (2013) P. velutina il il 25.5 il il il
Pro ko pl u k i *%k% *k% *k% *k%
(2006) P. velutina 18.6 25.7
Aedo (2007) P. chilensis 9.1 10.92 72.47 5.16 2.35 10.07
Trevisson . .
(1992) P. alba 11.7 12.49 4.8 4.32
Gbémez (2003) P. alba 11.14 ok 35.7 bl bl ok
Lopez (2013) P. alba ok ok 35.7 ok ok il
Pro ko pl u k *k% *k%k *k%k *k%k
(2006) P. alba 9.6 35
Arnero (2015) \P/;iggﬂora 12.4 22 489 32 1.3 12.2
Arnero (2015) ﬁé’r‘ijr'l'gora 218 192 408 33 5.2 9.7
Pro ko pl u k 1 *%k% *k% *k% **k%
(2006) P. nigra 104 37.5
Prokopiuk P. articulata 17 il 25.7 il il ok

(2006)
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Ruiz, (2011) en su estudio en San Luis Potosi concluye de acuerdo a los valores
obtenidos de todas las variables quimicas analizadas; materia seca, cenizas,
proteina cruda, grasa, carbohidratos, fibra cruda, FDN y FDA, que el fruto de P.
laevigata es un alimento adecuado comparable en su composicién a subproductos
agroindustriales utilizados como suplemento forrajero. Asi mismo, el fruto de P.
laevigata contiene un porcentaje de proteina entre 7-12% y carbohidratos 40-
55%, un considerable contenido de carbohidratos, asi como valores bajos de
contenido de FDA, por lo que podria resultar mas digestible para los rumiantes

gue para los monogastricos (aves, humanos, cerdos).

Resendez (2015) en su investigaciéon menciona que los contenidos de proteina de
mezquite son similares a los porcentajes de maiz y trigo; el contenido de fibra es
mas alto en el mezquite comparado con los contenidos en el maiz y frijol, pero el
contenido de grasas es menor en la vaina de mezquite comparado con el
contenido de maiz y de trigo, mezquite, 7.09%, maiz 12.5% y trigo 11.7% proteina,
grasas mezquite 1.76%, maiz 3.8%, trigo 2.2, fibra cruda mezquite 16.97%, maiz
2.2y 2 de trigo.

En los animales las vainas son preferidas debido a la energia que aportan (alto
porcentaje de Carbohidratos de (50 a 70%) especialmente durante las sequias o

escasez de otros forrajes. (Lopez, 2013).

Las vainas de mezquite tienen valores de contenido de azUcares varian de 25 a 40
% (P. Velutina: 25.5 %; P. glandulosa: 38.3 %; P. alba: 35.7 %). Los mezquites
presentan un alto contenido de grasas, y resalta su alto contenido de
carbohidratos (50 a 70 %). El que sugiere para este contenido de azucares su
utilizacion en la elaboracion de dulces y atoles reduciendo la necesidad de

agregar edulcorantes (Lopez, 2013).
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Ruiz (2011) desde el punto de vista quimico, la vaina de mezquite presenta un
buen contenido de proteina, un considerable contenido de carbohidratos, asi como
valores bajos de contenido de FDA en algunas especies, que lo hace mas
digestible por los rumiantes, sin embargo las diferencias dependen de la clase de

vaina y del lugar.

En cuanto a las cenizas Prosopis pallida; en estudios previamente realizados se
ha identificado a esta variedad con cantidades de cenizas mayor en relacion a
otras especies como la Prosopis alba 3 g/100 g de cenizas o Prosopis nigra 2.14
g/100 g (Prokopiuk et al, 2000).

Corona (2000) en su estudio en vainas maduras de arboles obtuvo un porcentaje
de cenizas de 4.986% en vainas con poda y 4.894% sin poda, lo cual concluyo
que un buen manejo a los arboles de mezquite mejora el rendimiento en

nutrientes.

GOmez (2013) en su investigacion concluye que las variedades P. glandulosa y p.
torreyana presentaron una buena composicidbn quimica, especialmente para la
proteina, asimismo presentaron alta digestibilidad in vitro de la MS, siendo
superior la Variedad torreyana en todos los tiempos de digestibilidad estudiadas
por lo que

es recomendable la utilizacién de este alimento en la dieta de los animales. La
digestibilidad para la vaina como forraje de mezquite fue de 67.82 % para la
variedad glandulosa y 77.0 % en el tiempo 48hrs para la variedad torreyana, lo

cual indica que es un producto de buena digestibilidad.

En general los contenidos de proteina son altos comparados con los de algunas
gramineas como trigo y maiz (10%) o como el sorgo que contiene 8.9 % de
proteina al igual que los otras especies Prosopis glandulosa tiene un alto

contenido de fibra (variedad glandulosa 24.20 %, ceniza 6.13% y variedad
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torreyana 26.15 %, ceniza 3.63% mayor que el salvado de trigo que contiene 12-
19% 8 (Gomez, 2003).

Fig. 2. Del fruto del mezquite se pueden extraer productos que pueden ser
destinados al consumo humano por su excelente calidad nutricional, aqui se
muestran los beneficios para México y otros paises.

Vaina de mezquite para consumo humano
Gallegos et al » Pinole
(2013) ¥ Cueso
» Atole
Ruiz (2011) *» Fermentadas
> Fruta fresca
Mexico * Dulces (piloncillo)
» Bebidas Alcohdlica
» Harina para pan o Galletas
> DBebidas
(Prokopiuk et al_, » Harina (015 mm)
2000; Prokopiuk, *» Pasta dulce en forma de pan
2004). (patay)
Argentina > Cafe
» DBebidas, (afapa vy aloja)
*» Semillas para condimentos
FProkopiuk, (2004). * Pulpa hervida
Bolivia vy Paraguay * Bebida alcohdlica (chicha)
Prokopiuk, (2004). > Bebida ("yusipin”, no
FPeru fermentada)
= Algarrobina
» Café

(Gallegos et al (2013), Ruiz, (2011), Prokopiuk, (2004), Prokopiuk, (2000).

Si bien se puede observar que en México el mezquite es un sustento para las
zonas rurales y este tipo de usos se ha venido usando desde hace muchos afos
atras por etnias o tribus pero que hoy en dia se sabe poco o han dejado de hacer
estos usos con el recurso, aunque también en otros paises hacen usos diferentes
de este recurso pues debido a los estudios se puede ver que es altamente
recomendable para consumo humano, en la siguiente tabla se muestra

especificamente las partes de la vaina y los usos que se obtienen de dicha vaina.
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Fig.3. Partes de la vaina de mezquite y sus principales usos y el porcentaje de uso
que le da la mayoria de la poblacion rural.

Fruto del mezquite (vaina)

Xocarpioy
Mesocarpio

Endocarpio
(cascara)

Semillas

(pulpa)
58%

12%

30%

[ v Sustituto de café v Adiivos  para ) v Galactomana
v Polvos solubles alimentos no (g?mas]
v Jarabes dietéticos (fibra) v Foraje
v Bebidas alcohdlicas v Combustible . Proteinas
v Harinas enriquecidas | )
con proteinas -

v Aditivos dietéticos

Como se puede observar, las partes del tiene puede tener su propio uso, pero el
mayor porcentaje en uso que la gente le da es en la pulpa, pero para una mejor
dieta alimentaria seria mejor hacer harina mezclando la pulpa y la semilla o todas
ya que se aprovecha mejor la vaina y también debido a que la semilla contiene

mayor proteina que la pulpa (Prokopiuk, 2004).
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4. CONCLUSION

De acuerdo a la investigacion se concluye que las vainas del mezquite es un
recurso alternativo de consumo tanto de animales como en humanos, dado que
los resultados obtenidos en esta investigacion demuestran que su propiedades
son aptas para el consumo, sobre todo en proteina. Como se vio en la tabla 2: P.
laevigata que tiene un alto contenido de proteinas y carbohidratos y bajo en fibra.
P. glandulosa. Var torreyana y P. glandulosa. var. glandulosa son ricas en
proteinas y carbohidratos, pero prosopis. g. var torreyana es recomendable como

forraje por su alta digestibilidad.

Sin embargo mencionan diferentes autores que la composicion proximal de los
diferentes mezquites es similar, y puede variar debido al suelo ambiente y al

manejo que se le da a este recurso.

El objetivo planteado se cumplié ya que mediante la busqueda de informacién de
varios autores se obtuvo la informacion que se queria. Sin embargo es necesario
seguir con los estudios de estas especies, para obtener informacion mas reciente
y eficiente en la investigacion, es recomendable hacer estudios de estas especies
en otras areas adyacentes como San pedro, Coahuila, Francisco |. Madero y asi

enriquecer de esta forma la base de datos.
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