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l estudio de árboles y arbustos que se desa-
rrollan en regiones áridas y semiáridas en el
mundo, como fuente de alimento para pe-
queños rumiantes bajo sistemas de manejo

extensivo, recientemente ha cobrado gran interés por
parte de los nutricionistas del pastizal. Además fo-
menta una nueva forma de utilización de los recur-
sos naturales que conllevan a la generación de pro-
ductos alimenticios en beneficio del hombre. Los re-
cursos naturales que se encuentran en los agostaderos
del norte de México pueden ser de utilidad en la
alimentación animal bajo sistemas extensivos, sin em-
bargo, pocos de ellos han sido estudiados para tal
fin.

El chamizo o costilla de vaca se conoce desde
hace algunos años como un arbusto que puede ser-
vir como un medio para reforestar zonas dañadas
por la erosión, y es la predilección de algunas espe-
cies de rumiantes, entre ellos el ganado caprino. No
obstante, los estudios sobre su calidad nutricional y
producción animal son escasos en México.1 El obje-
tivo del presente trabajo es discutir los resultados de
nuestros estudios sobre fenología, hábitat, uso po-
tencial, composición química y valor nuricional de
A. canescens y del comportamiento de animales que
consumen esta arbustiva nativa de la flora del no-
reste de México y del Desierto de Chihuahua.

Arbustivas forrajeras

En las regiones áridas y semiáridas del norte de
México la caprino-cultura es una actividad impor-
tante para  productores en pequeña escala; en la
mayoría de los casos constituye una actividad fami-
liar; el sistema de manejo que predomina es el ex-
tensivo y la principal fuente de alimento son los ma-
torrales, pastos y malezas del agostadero. En deter-
minadas épocas del año los animales pueden con-

tar con subproductos agrícolas de poscosecha, como
los provenientes de las huertas de melón y de san-
día, como el rastrojo de maíz, o la paja de frijol, o
como los residuos de la cosecha de algodón, entre
otros. La disponibilidad de forraje en este sistema es
estacional y está determinada por la presencia de
lluvias y por los patrones de cultivo. La suplementa-
ción en este sistema es rara o se circunscribe a cier-
tas épocas del año.1,2

Son diversas las especies seleccionadas por el
ganado caprino a libre pastoreo.3 En agostaderos
del noreste de México se ha reportado4,5 que la
mayor parte de la dieta (promedio de tres años) se-
leccionada por cabras criollas estuvo compuesta por
hojas y ramas de los árboles y arbustos (82%), hier-
bas (11%) y gramíneas (7%). Las dietas mensuales
estuvieron compuestas aproximadamente de 22 ar-
bustos, aunque Acacia rigidula, Leucophyllum
texanum, Cercidium macrum, Celtis pallida, Porlieria
angustifolia y Cordia boissieri fueron las especies más
seleccionadas por las cabras. Ciertamente, A. rigidula
representó alrededor de 50% de la dieta anual. El
consumo de hierbas por las cabras en el noreste de
México a lo largo del año fue variable. Las hierbas
más seleccionadas fueron: Polianthes maculosa,
Zephyranthes arenicola, Ruellia corzoi, Ruellia
pedunculata, Coldenia greggii, Heliotropium
angiospermum, Cynanchum barbigerum y Palafoxia
texana. Los principales zacates seleccionados por las
cabras, en un año de estudio, fueron: Cenchrus
ciliaris, Aristida spp, Panicum hallii, Setaria
macrostachya y Tridens muticus.

El valor nutricional de algunos arbustos, hierbas
y gramíneas seleccionadas por el ganado caprino
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a libre  pastoreo en el agostadero ha sido estudia-
do con anterioridad.6,7,8,9,10 La mayoría de los ar-
bustos destaca por su cantidad de proteína, en al-
gunos casos superior al de la alfalfa. Sin embargo,
la degradabilidad efectiva de la proteína cruda
(DEPC), en la mayoría de los arbustos, es menor
que el heno de alfalfa (Medicago sativa), (cuadro 1).

En la mayor parte de las regiones áridas, como

la Región Lagunera, desde finales del otoño hasta
ya avanzada la primavera, disminuye la disponibili-
dad de forraje; y los pocos residuos de cosechas
propician un período crítico caracterizado por la es-
casez de alimento para el ganado caprino.1,11 Esta
situación ocasiona una baja productividad que se
refleja en menor producción de leche, mayor mor-
talidad de cabritos y  mayor incidencia de abortos
en las cabritas al primer parto, atribuidos principal-
mente a deficiencias nutricionales durante la gesta-
ción.1,12,13 Por lo tanto, en estas regiones es primor-
dial la necesidad de una suplementación alimenti-
cia en las cabras durante la época de estiaje, que
incluya ingredientes que aporten proteína y energía,
y no sólo aquellos que proporcionan fibra, como
las pajas y/o los rastrojos. Muchos de los arbustos,
hierbas y malezas del agostadero, dependiendo de
la precipitación pluvial, permanecen verdes hasta
muy avanzado el invierno, lo cual permite tener una
fuente de alimento para la ganadería caprina.

En la Región Lagunera el abatimiento de los man-
tos acuíferos y la falta de la siembra de algodón
han propiciado el abandono de tierras de cultivo
con el consiguiente desarrollo de malezas y especies
arbustivas, algunas como el chamizo o costilla de

vaca (Atriplex canescens), el huizache (Acacia farne-
siana) o el mezquite (Prosopis spp), suceptibles de
ser ramoneadas por el ganado caprino.14 Hernán-
dez15 menciona que existe un grupo de plantas que
reúnen ciertas condiciones fisiológicas y ecológicas,

Cuadro 1. Contenido de proteína cruda y degradabilidad
efectiva del forraje de árboles y arbustos que crecen en el
noreste de México

Medicago. Sativa8 22.0 80.0
Bernardia miricaefolia8 17.0 68.0
Caesalpinia mexicana8 14.0 68.0
Celtis pallida8 23.0 79.0
Diospyros texana8 13.0 63.0
Eysehardtia polystachya8 21.0 69.0
Gymnosperma glutinosum8 15.0 67.0
Helieta parvifolia8 13.0 82.0
Parkinsonia aculeata8 19.0 67.0
Pithecellobium pallens8 21.0 68.0
Pithecellobium ebano8 21.0 44.0
Acacia rigidula9 15.0 25.0
Cercidium macrum9 22.0 63.0
Acacia farnesiana9 21.0 62.0
Porlieria angustifolia9 18.0 72.0
Celtis pallida9 23.0 60.0
Acacia berlandieri9 22.0 36.0
Leucaena leucocephala9 24.0 64.0
Leucophyllum texanum9 12.0 57.0
Desmanthus virgathus9 21.0 60.0
Acacia greggii9 21.0 63.0
Cordia boissieri9 15.0 64.0
Condalia obovata9 15.0 64.0
Ziziphus obtusifolia9 16.0 63.0
Prosopis glandulosa9 20.0 66.0
Opuntia lindehimieri9 4.0 82.0

que les permiten adaptarse a las condiciones ári-
das, toleran especialmente la salinidad y, además,
representan un verdadero potencial forrajero para
el ganado caprino. Entre ellas se encuentra Atriplex
spp. Este género comprende especies de amplia dis-
tribución en el mundo, y está representado en Méxi-
co por algunas subespecies endémicas, las cuales
han sido intensamente estudiadas en diversos paí-
ses, pero en México sólo se conocen de forma in-
completa. El chamizo o costilla de vaca (Atriplex ca-
nescens) puede ser una alternativa como fuente de
proteína que puede emplearse en la suplementación
del ganado caprino en pastoreo durante el estiaje.

Características de Atriplex canescens

Atriplex canescens (Pursh) Nutt, conocido como cha-
mizo, costilla de vaca o cenizo, es una quenopodia-

PC=Proteína cruda; DEPC=Degradabidad efectiva de la PC.

PC DEPC
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cia arbustiva, erecta, perenne, de color cenizo o gri-
sáceo, de mediana altura (1.0 a 3.0 m), con raíces
profundas, algunas veces penetran a profundida-
des de 6.0 m. Los tallos son abundantes y se ramifi-
can casi desde la superficie del suelo16, variando de
forma cilíndrica a cónica, y están cubiertos de una
corteza escamosa.17 Las hojas son numerosas, casi
sésiles o pecioladas, de posición alterna, de forma
lineal o elíptica, ápice generalmente en forma obtu-
sa, con base estrecha. Llegan a medir 5 cm de lon-
gitud y 2 a 9 mm de ancho, a lo largo de la hoja
corre una nervadura gruesa. Las flores masculinas y
femeninas nacen al término de las ramas en espigas
separadas, en diferentes plantas, como en el caso
de las dioicas, o en la misma planta como sucede
en las monoicas. Las flores masculinas no poseen
brácteas; se encuentran agrupadas en largas
panículas formadas por agrupaciones de espigas;
las flores femeninas poseen dos brácteas persisten-
tes.16 El fruto o utrículo es duro, de paredes gruesas,
con cuatro alas o brácteas; varía de tamaño entre
una planta y otra y aún dentro de la misma planta,
de acuerdo a las condiciones clímáticas.17 La semi-
lla es pequeña, de 1 a 3 mm de longitud.18 La dura-
ción del ciclo vegetativo depende de las condicio-
nes climáticas, A. canescens comienza su crecimien-
to al inicio de la época de lluvias y declina al final
de la misma.19 La floración ocurre entre junio y agos-
to, la formación del fruto de agosto a septiembre.
La más baja actividad de la planta se presenta de
enero a mayo, periodo en el cual la planta utiliza, a
partir de las reservas de sus raíces, únicamente los
elementos necesarios para su mantenimiento.18, 20

Hábitat y distribución
de Atriplex canescens

El chamizo es una especie arbustiva resistente a la
sequía, distribuido ampliamente en las zonas áridas
del norte de México. Se desarrolla en suelos de tex-
tura arenosa o arenoarcillosa, aunque también pros-
pera en suelos arcillosos y francoarcillosos; es tole-
rante a las concentraciones moderadas y altas de
salinidad y alcalinidad. Se le encuentra en llanos,
laderas de cerros y en valles arenosos, formando
comunidades puras o asociadas con arbustos como
el Prosopis juliflora, Larrea tridentata con especies her-
báceas del género Sporobolus hilaria.16,21 En algu-
nos estados de la Unión Americana, el chamizo es
uno de los arbustos más ampliamente distribuidos.

En México se le encuentra en el Desierto de Chihua-
hua, en las comunidades desarrolladas en hábitats
correspondientes al clímax del pastizal; en la penín-
sula de Baja California y en los estados de Chihu-
ahua, Sonora, Zacatecas, Coahuila, Tamaulipas,
San Luis Potosí y Durango.22

Producción de biomasa

El aprovechamiento de los arbustos de Atriplex ha
sido, en algunos casos, una forma de mejorar la
productividad de los agostaderos, al  reemplazar la
vegetación nativa, o también ha sido utilizado para
reforestar áreas degradadas o erosionadas. Sin
embargo, en varios países el chamizo es utilizado
como un medio para alimentar rumiantes en pasto-
reo durante las épocas críticas de producción de
forraje.23,24 En la Región Lagunera se observa, en
diferentes lugares, que esta especie es consumida
por el ganado caprino en pastoreo. La producción
y disponibilidad de biomasa por parte de los arbus-
tos de Atriplex es variable y depende de la utilización
y manejo de la plantación, el clima, época del año
y la precipitación pluvial. Aún así es importante co-
nocer la disponibilidad de biomasa de los arbustos
como alimento para el  ganado. Quiñones25 realizó
un trabajo con la finalidad de predecir la cantidad
de biomasa disponible (hojas y ramitas). Para ello
consideró varias medidas; el diámetro mayor y me-
nor de la copa fueron las variables directas que pro-
porcionaron mayor precisión; sin embargo, en la
mayoría de los casos fueron superados por la su-
perficie, el volumen y el producto de las diferentes
variables directas, como el número de tallos diáme-
tro del tallo más grueso, diámetro promedio de ta-
llos, entre otros.

En un estudio14  llevado a cabo en cinco locali-
dades de la Región Lagunera, se encontró que, en
las zonas pastoreadas continuamente por caprinos,
la producción fue de 145 g/planta en base seca a
finales del invierno, mientras que en otra localidad
se mantuvo constante en el verano (1727.6 g/plan-
ta) y en invierno (1740.0 g /planta). En otro estu-
dio26 se reportó que la mayor producción de hojas y
tallos por Atriplex canescens fue durante el verano
(1745.5 kg/ha), declinando hasta la primavera, con
una producción de 581 kg de materia seca por ha,
sin embargo, el contenido de proteína se mantuvo
constante.

La frecuencia del pastoreo es importante para la
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sobrevivencia del chamizo; en un estudio27 relacio-
nado con pastoreo continuo con bovinos en el De-
sierto de Chihuahua resultó detrimental para los
chamizos, en cambio, con periodos de descanso
durante la época del crecimiento de Atriplex spp, en
un sistema  rotacional, las plantas lograron su recu-
peración y mantuvieron su producción de rebrotes.
Estos autores recomiendan un periodo de descanso,
por lo menos una vez cada tres o cuatro años.

Calidad nutricional

El chamizo o costilla vaca ha sido descrito como uno
de los arbustos forrajeros más valiosos del desierto,
ya que se le han encontrado características como
gustoscidad, valor nutricional, accesibilidad al ra-
moneo y abundancia en la producción de forraje28.
La gustocidad del chamizo está relacionada con las
sales acumuladas en las hojas. El chamizo posee un

contenido de proteína cruda (16 a 20%) que lo hace
comparable con algunas otras especies como la al-
falfa.28 El contenido de fibra cruda aumenta con la
madurez del arbusto, a diferencia de su contenido
en proteína que permanece constante durante la
mayor parte del año.29,26 El contenido mineral21 se
incrementa en las hojas durante el invierno. El conte-
nido de fósforo varía, dependiendo de la época
del año, encontrándose los valores más altos, tanto
en las hojas como en los tallos, hacia la primavera
(0.23 en hojas y 0.17 en los tallos), para luego de-

crecer en el invierno (0.10 en hojas y 0.05 en los
tallos).

En Atriplex policarpa (Torr.) S. Wats se encontra-
ron valores similares a los encontrados en Atriplex
canescens.29 En las hojas el contenido de fibra se
mantiene constante durante el año, la cantidad de
grasa  es alto (2.5 a 3.5%), así como su contenido
de proteína cruda (15 a 20%) y de nutrimentos
digestibles (40 a 45%); contiene altas cantidades de
calcio (1.0 a 1.5), a diferencia del fósforo (0.16%).

Estudios sobre digestibilidad in vitro de la mate-
ria seca (DIVMS)30 reportan valores de 60% para
las hojas, mientras que para los tallos va decrecien-
do conforme se acerca el invierno (de 30 a 50 % en
primavera y un 10 % en invierno). Estudios de diges-
tibilidad in vivo con ovinos31 determinaron la diges-
tibilidad aparente de dos especies de Atriplex spp
(A. canescens y A. acanthocarpa); los autores encon-
traron una digestibilidad promedio de las dos espe-
cies de 52.6%, menor que la de la alfalfa que tuvo
62.5%.

En otro estudio31 se reportó la composición quí-
mica y la digestión in vitro en muestras de cuatro
especies maduras de Atriplex (A. canescens, A.
barclayana, A. lentiformis y A. nummularia), regadas
con agua hipersalina. Una parte de éstas se analizó
sin desalar y la otra se sometió a un proceso de
desalado. Los resultados obtenidos para PC de las
diferentes especies en el primer caso estuvieron entre
7.6 y 11.5%, mientras que la DIVMS fue de 49.0 a
58.8 %. Las muestras desaladas presentaron pérdi-
das de PC y disminución de la digestibilidad; siendo
la más afectada A. nummularia (22.1 % y 50.78 %,
respectivamente). Se encontró que la concentración
de los distintos factores antinutricionales o tóxicos
considerados no representan peligro para el animal.

Durante la segunda fase se trabajó con A. num-
mularia, en la que se evaluó un procedimiento de
desalado, distinto al de la primera fase, a base de
remojos discontinuos con diferentes condiciones en
el tiempo de inmersión, pH y temperatura y su in-
fluencia sobre el contenido proteínico, encontró que
a pH 6, a 22 °C y 8 horas de remojo con cuatro
cambios de agua, se conservó la mayor cantidad
de PC (81.05%), con un valor final de 9.32%, a la
vez que se logró una pérdida de 98.20 % del cloru-
ro de sodio (0.26 % de concentración final). Por lo
anterior, se concluyó que las cuatro especies de Atri-
plex analizadas representan un forraje con potencial
para la alimentación de rumiantes en las zonas ári-
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das y semiáridas del país y que con el procedimien-
to de desalado probado se logró disminuir el conte-
nido de sal en la planta hasta en un 98.20 %, aun-
que no se pudo evitar la pérdida de proteína.

Es importante considerar que aun cuando el cha-
mizo posee una buena calidad nutricional, la com-
posición botánica de la dieta de los rumiantes en
pastoreo puede variar, dependiendo de la presen-
cia de otro tipo de arbustos, pastos o hierbas. La
selectividad del animal puede cambiar de acuerdo
con eventos como la lluvia, la temperatura, la dis-
ponibilidad de otros forrajes en el agostadero y se-
gún la necesidad del animal de llenar sus requeri-
mientos de energía y proteína. En un estudio realiza-
do en Chihuahua  durante la época de sequía (ene-
ro-junio), el chamizo constituyó el 65.9 % de la dieta
de bovinos en pastoreo.30 En otro trabajo32 realiza-
do en el norte de Zacatecas, la composición botáni-
ca de la dieta de caprinos en pastoreo en un mato-
rral de Larrea fluerensia-Atriplex estuvo constituida por
niveles altos de Atriplex spp,  59 % en promedio du-
rante todo el año. Sin embargo, Vázquez33 encontró
que el chamizo  representó menos del 20 % de la
dieta, posiblemente debido a una baja disponibili-
dad de este arbusto en el agostadero, o por la pre-
sencia de otras especies que fueron más selecciona-
das por el ganado caprino.

El tiempo de pastoreo diario influye en la canti-
dad de forraje de costilla de vaca que el animal
puede consumir. En un trabajo realizado por Kessler23

en la época de invierno-primavera en el norte de
Yemen (Arabia) con ovinos en pastoreo durante 30
minutos diarios en una pradera de chamizo, los ani-
males no perdieron peso en relación al grupo testi-
go. El autor calculó un consumo de 70 g/día de
materia seca de Atriplex durante un período de pas-
toreo de siete semanas.

El efecto  del consumo de Atriplex spp en sustitu-
ción de la alfalfa, sobre el comportamiento en ca-
britos en crecimiento, se ha reportado34 que la ga-
nancia de peso obtenida al proporcionar 50% de
alfalfa y 50% de Atriplex fue de 77 g/día, compara-
da con 146 g/día al proporcionar 100% de alfalfa.
Los autores mencionan que la energía del alimento
se mantuvo por debajo de los requerimientos. Este
factor probablemente afectó las ganancias de peso
obtenidas. Es probable que el forraje de chamizo
esté limitado en cuanto a la aportación de energía,
no en cuanto al aporte de proteína cruda. Asimis-
mo, estos resultados indican que el chamizo puede

ser utilizado como un suplemento proteico en la ali-
mentación del ganado caprino manejado bajo un
sistema extensivo de libre pastoreo. Los autores con-
cluyen que la energía del alimento se mantuvo por
abajo de los requerimientos. Es probable que este
factor afectara las ganancias de peso obtenidas, por
tanto, es posible que el forraje de chamizo limite el
aporte de energía en la dieta, pero no el aporte de
proteína cruda.

Resumen

Atriplex canescens (Pursh) Nutt, conocido como cha-
mizo, costilla de vaca o cenizo, es una quenopodia-
cia arbustiva, nativa de la flora del noreste de Méxi-
co y del Desierto de Chihuahua. Ha sido descrita
como una de las arbustivas forrajeras más valiosas
del desierto, ya que se le han atribuido característi-
cas como buena gustosidad, alto valor nutricional,
accesibilidad al ramoneo y abundancia en la pro-
ducción de forraje. El contenido de fibra en las ho-
jas se mantiene constante durante el año; la canti-
dad de grasa es alta; su contenido de proteína cru-
da y el total de nutrimentos digestibles también son
altos. El calcio es elevado (de 1.0 a 1.5%), pero es
bajo en fósforo (0.16%). En otros estudios sobre la
composición botánica de la dieta anual de caprinos
en pastoreo, en un matorral de Larrea fluerensia-Atri-
plex, los animales seleccionaron el chamizo en un
59 % durante todo el año. Sin embargo, en otro
estudio, el chamizo  representó menos del 20% de
la dieta, posiblemente debido a una baja disponi-
bilidad de este arbusto en el agostadero. Los estu-
dios sobre el efecto del consumo de chamizo en el
comportamiento animal deducen que la energía del
alimento se mantuvo por debajo de los requerimien-
tos, lo que probablemente afectó la ganancia de
peso, por tanto, el aporte de energía fue limitado,
pero no así el de proteína cruda. En consecuencia,
en las  zonas áridas y semiáridas del noreste de
México el chamizo tiene un alto potencial para ser
utilizado como un complemento proteico para el ga-
nado caprino en pastoreo, ganado que suele tener
como único recurso alimenticio las hierbas y arbus-
tos que encuentra en el agostadero.

Palabras clave: Chamizo, Atriplex canescens, Com-
posición química, Consumo y digestibililidad,
Compotamiento animal.
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Abstract

Atriplex canescens (Purch) Nutt., known as chamiza
or saltbush is a chenopodiaceae shrub, native of the
flora from northeastern Mexico and of the
Chihuahuan desert. It has been described as one of
the most valuable browse species of the desert; be-
cause of its important characteristics such as good
palatability, high nutritional value, accessibility to
browsers and high forage production. Fiber content
in leaves is constant throughout the year, Ca content
is high (from 1.0a to 1.5%), but is low in P (0.16%).
Studies on botanical composition of the annual diet
of range goats in a Larrea-Flouerensia-Atriplex
rangeland, goats selected 59% saltbush of their total
diet during the year. However, in another study, sage-
brush represented less than 20% of the diet. The low
selectivity of saltbush could have been because of
the low availability of this shrub on the range. Studies
of intake of sagebrush on animal performance con-
cluded that the energy of saltbush was low for ani-
mal requirements and, this possibly affected weight
gains. Even though energy supply from saltbush was
low, crude protein supply was good enough for ani-
mal needs.  Thus, in the arid and semi-arid regions
of northeastern Mexico, where range goats
traditionaly eat, diets based on browse and forage
plants, saltbush could be used as good protein
supplement.

Keywords: Saltbrush, Atriplex canescens, Chemical
composition, Intake and digestibility, Animal perfor-
mance.

Conclusiones

La mayoría de los estudios realizados sobre chami-
zo o costilla de vaca se han abocado a su manejo
agronómico. Estos estudios concluyen que el chami-
zo se desarrolla adecuadamente en lugares áridos y
semiáridos. Los reportes sobre composición química
lo ubican con un porcentaje de proteína cruda ade-
cuado para el ganado, con valores de 13 a 16%.
La fauna doméstica y silvestre lo selecciona adecua-
damente durante todo el año. Los estudios sobre
comportamiento animal señalan el chamizo como
una planta forrajera de adecuado potencial
nutricional para el ganado en pastoreo, que en la
mayoría de las ocasiones sólo tiene como recurso
alimenticio hierbas y arbustos. Por lo tanto, para las

zonas áridas y semiáridas del noreste de México, el
chamizo tiene potencial para ser utilizado por el ga-
nado caprino en pastoreo como un complemento
proteico en los periodos de estiaje. Futuros estudios
deberán enfocarse a medir el grado de inclusión de
esta arbustiva en las dietas integrales para cabras, así
como estudiar ampliamente el consumo, la digestibili-
dad in vivo y pruebas de balance de nutrientes.
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