Universidad Auténoma Agraria “"Antonio Narro"
Division Ciencia Animal

Departamento Recursos Naturales

Caracterizacion de Saponinas, Alcaloides y Acido Oxdlico en Plantas del
Pastizal en el Municipio Saltillo

POR:

Kurt Pablo Solis Estrada

TESIS:

PRESENTADA COMO REQUISITO PARCIAL PARA OBTENER EL TITULO
DE:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO. MARZO 2008



UNIVERSIDAD AUTONOMA AGRARIA ANTONIO NARRO

DIVISION CIENCIA ANIMAL
DEPARTAMENTO RECURSOS NATURALES RENOVABLES

Caracterizacion de Saponinas, Alcaloides y Acido Oxadlico en Plantas del
Pastizal en el Municipio Saltillo

Por:
KURT PABLO SOLIS ESTRADA

TESIS
Que se somete a consideracion del H. Jurado examinador como requisito
parcial para obtener el titulo de:

INGENIERO AGRONOMO ZOOTECNISTA

APROBADA POR EL COMITE DE TESIS

Dr. Alvaro Fernando Rodriguez Rivera
PRESIDENTE DEL JURADO

Dr. Miguel Mellado Bosque Dr. Baltazar Gutiérrez Rodriguez
Asesor Asesor

Ing. José Rodolfo Pefia Oranday
Coordinador de la Division de Ciencia Animal

BUENAVISTA, SALTILLO, COAHUILA, MEXICO, MARZO DEL 2008



AGRADECIMIENTOS

A DIOS.

Por haberme permitido a ver llegado hasta estas alturas de mi vida, sin
permitir que me llegara a pasar ningln percance, por estar siempre a mi lado
e iluminar mi camino cada vez que lo necesitaba, y por haberme dado a tan
maravillosa familia.

A mi "Alma Mater”.

A mi querida universidad por haberme cobijado y arropado dentro de sus
paredes del conocimiento, por permitirme haber vivido momentos muy
importantes en la etapa de mi vida.

Al Dr. Alvaro Fernando Rodriguez Rivera.

Por darme su apoyo incondicional, amistad, y la confianza, sobre todo la
paciencia necesaria para poder haber realizado este trabajo y poder
presentarlo.

Al Dr. Miguel Mellado Bosque.
Por sus sabios consejos durante mi paso por la Universidad, y encontrar a un
amigo en el pude confiar incondicionalmente.

Al Dr. Baltazar Gutiérrez Rodriguez.
Por su gran apoyo, dedicacion y tiempo invertido en la realizacién y
obtencion de los resultados de laboratorio de las muestras analizadas.

De igual forma agradezco la colaboracion de la laboratorista Laura Marisela
Lara Ldpez quien me apoyé en los andlisis de laboratorio y en la
interpretacién de los datos; al ayudante de investigacién Jesds Héctor
Cabrera Herndndez por su apoyo proporcionado; al dibujante Everardo
Reyes Lucio y a la Sefiorita Omega Sosa Guerra a todos ellos mis mds
sinceros agradecimientos por su disposicion de trabajo y amabilidad
mostrada.



DEDICATORIA

El presente trabajo esta dedicado a todas y cada una de las personas que
hicieron todo lo posible por su realizacién y el hecho de apoyarme todo el
tiempo con sus consejos y dnimos morales.

A mis padres Pedro Erik y Micaela Estrada Guzman.

Por darme la dicha de poder estar vivo, por haberme apoyado en el
transcurso de mi paso por la universidad, y mas que nada a sus sabios
consejos que me sirvieron de mucho y por lo cual soy la persona que ahora
soy.

A mi hermana Alma Patricia y Familia.
Por su gran apoyo moral y sentimental en todo el lapso de vida que tengo y a
ayudarme cada vez que lo necesité.

A mi hermana Maria Elodia y familia.
Por su comprension y por el apoyo que me brindo ademds de los buenos
consejos que me dio para la vida.

A mi hermano Pedro Erik.
Gracias a ti hermano por mirar en ti un ejemplo a seguir, por brindarme
parte de tu tiempo y de tu vida.

A mi novia Mald.
Por darme dnimos de aliento para seguir siempre para adelante y nhunca
voltear para atrds por los errores del pasado, por encontrar en ti una
amistad muy sincera y honesta y por todos los momentos maravillosos que a
tu lado he pasado.

A mis sobrinos Erik Alfredo, Kenia, Patricia Lucero, Farid Alfonso y
Kevin.

Gracias por todos los ratos maravillosos que me han brindado, gracias a su
carifio y sobre todo a su inocencia y sinceridad.

Al Dr. José Eduardo Garcia Martinez.

Por brindarme su amistad siempre valiosa y sincera, los sabios confesos que
siempre me brindaba cuando lo necesitaba y sobre todo por haber aportado
en mi formacion profesional.



A mi mejor amiga Yadira del Rosario.
Por encontrar en ti a una verdadera amiga en la cual pude confiar siempre
en las buenas y en las malas, y siempre ser muy atenta con migo.

A mis amigos los Zacatecanos.

A Sergio Obed (peque), Cesar (la polla), Edgar Francisco (chompitas),
Antonio (el pariente) y a Fernando (el garbanzo), por brindarme su amistad
y compafierismo en mi paso por la Universidad y apoyarme en los momentos
criticos de mi vida.

A mis amigos de la carrera.
Adolfo (arana), Paola, Alberto, Lamberto, Juan Carlos (paygo), Clemente
(la chiquilla), Agustin (americanista), Gabriel (el sonso),

A mis compafieros de la carrera.
Luis (archi), Apolinar (changuito), Noe (crespo), Arturo (caballo), Luis
Manuel (la larva), Gerardo (el enano), Eusebio, Gabriela, Jerénimo.



Resumen

El presente trabajo se realizé en el Ejido "Providencia”, localizado en el km 30 del
tramo Saltillo-Derramadero, sobre la carretera Saltillo-Zacatecas. El tipo de
vegetacion predominante en esta zona es clasificado como pastizal natural con
matorral sub inerme con asociacién de matorral crasi rosulifolio espinoso. Existen
ocho tipos de vegetacion predominante en el pastizal natural, entre ellos: a)
Matorral Inerme Parvifolio b) Matorral Mediano Sub inerme c¢) Matorral
Crasicaule d) Matorral Crasicaule Espinoso e) Bosque Aciculifolio f) Bosques
Escuamifolio g) Pastizal Mediano Abierto h) Pastizal Amacollado Arborescente.
Asimismo se consideré como objetivo general la caracterizacion de saponinas,
alcaloides y acido oxdlico en plantas del pastizal en el municipio Saltillo, a través de
andlisis quimico y asi determinar la presencia de los mismos. Se consideré como
hipétesis el que la presencia de saponinas, alcaloides y acido oxdlico en las especies
de plantas dependerd de la existencia de las mismas en el potrero, aunado a la
estacion y/o época del aio. En relacién a la metodologia para la caracterizacion de
Saponinas, Alcaloides y Acido Oxdlico en Plantas del Pastizal en el Municipio
Saltillo, se colectaron: hojas, ramas de afio y rebrotes, en las diferentes etapas
de crecimiento, de las diferentes especies de plantas existentes en el ecosistema
en los meses de Febrero, Mayo y Julio de 2007

Para la determinacion de la presencia de saponinas, alcaloides y acido oxdlico de las
hojas, ramas y rebrotes de las especies vegetales cosechadas en el pastizal se
efectuaron andlisis de las muestras, en el Laboratorio de Bioquimica en la Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad Autonoma de Coahuila, para lo cual se conté
con el apoyo del Dr. Baltazar Gutiérrez Rodriguez, Jefe de dicho Laboratorio.

Para lo cual se utilizé las técnicas donde se indica por ende en la determinacion de
la presencia de saponinas se indico en el laboratorio en milimetros de altura de la
espuma.

Asimismo para el contenido de alcaloides en las muestras de plantas se utilizo la
reaccién con el p-dimetilamino-benzaldehido que caracteriza a los alcaloides como
parte del grupo V en la marcha de Bandford



De los resultados obtenidos se concluye que: a) Se observé presencia de
saponinas en Aster spinosis en mayo y en julio en hojasen escobilla y
gobernadora, b) Se observé en el muestreo de febrero, la presencia de
alcaloides en tres especies de arbustivas; hojasen, hierba de San Nicolas,
hierba del carbonero y oreja de ratén. Tres en muestreo de mayo y una en
muestreo de julio, c) Se observd la presencia de acido oxdlico en cuatro
arbustivas en muestreo de febrero, cuatro arbustivas en mayo y tres en julio,
d) Se observo la presencia de acido oxdlico en un zacate en julio.

Se recomienda seguir con este tipo de investigacién dado las importancias de
los datos obtenidos

Palabras clave: caracterizacion de Saponinas, Alcaloides y Acido Oxadlico en Plantas
del Pastizal en el Municipio Saltillo
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INTRODUCCION

La ganaderia trashumante realizada en gran parte de los ejidos por
campesinos en el norte de México, aunado al uso mdltiple por las diversas
especies animal domesticadas y silvestres, existentes en el pastizal, a dado
como consecuencia el deterioro del ecosistema. Si bien los caprinos son una
especie animal oportunistica, no se conoce cual es el efecto de los
metabolitos secundarios y/o presencia de taninos o sustancias que le son
téxicas y en que medida, en la dieta animal, sobre ésta base es que se
plantea el analizar el efecto por presencia de taninos en la dieta, en este
caso de caprinos y ovinos en pastoreo. Lo mencionado justifica el efectuar
este tipo de estudios que permitan generar informacion relativa acerca de
la presencia de factores anti nutricional, lo cual a través de la transferencia
de tecnologia en talleres de capacitacion a los productores rurales se les
notifique la posible solucion a la problemdtica fuerte que conlleva el
consumo de cantidades fuera de lo normal por el consumo animal, el evitar
esto, por ende ofrece al productor el incrementar los ingresos por concepto
de ventas y otros. Asimismo conlleva el realizar la planeacion de programas
a favor del desarrollo sustentable del ecosistema, el tipo de investigacion
planteada es exploratoria dado que NO se ha efectuado en el norte de
México estudios referentes a los factores anti nutricionales.

Uno de los principales factores anti-calidad asociado con los de zacates templados
del este que se utilizan para praderas es el resultado de los alcaloides encontrados
en el pasto Alta fescue infectado de hongo endéfito (Neotyphodium ceonophialum).
La relacion entre el pasto y el endofito es mutualista, con mayor persistencia y
masa de forraje como resultado del endéfito. Los alcaloides reducen la tasa de
crecimiento, lactacion y reproducciéon del ganado. Los efectos criticos son el
resultado de la elevada temperatura corporal y el reducido flujo periférico de
sangre que puede ocasionar en necrosis. También ocurren perturbaciones en una
variedad de sistemas corporales.

Aunque se reconoce desde las épocas tempranas de la historia la importancia de los
forrajes también frecuentemente han sido subestimados y subvaluados, en parte
porque a menudo el comportamiento productivo del animal ha fallado en reflejar la
calidad aparente del forraje. Los compuestos anti-calidad, obstdculos variados de
la calidad, han evolucionado como componentes estructurales y metabolitos
secundarios. Ellos incluyen desbalances minerales o pueden ser relacionados a la
presencia de insectos o enfermedades. El comportamiento animal y la adaptacién
se reconocen mds y mds como aspectos importantes de los factores anti-calidad.
Un componente anti-calidad puede reducir el consumo de materia seca, la



digestibilidad de la materia seca o producir en los animales desbalances
nutricionales. Ellos pueden actuar directamente como veneno dafiando sistemas
vitales, producir una reproduccién anormal, problemas endocrinoldgicos,
aberraciones genéticas desencadenar respuestas de comportamiento indeseable o
suprimir la funcién inmune incrementando la morbilidad y mortalidad. El impacto
econdomico de los factores anti-calidad en los hatos individuales puede ser
devastador pero definible. Los impactos a amplia escala de los factores anti-
calidad son mds dificiles de estimar. Una perdida por muerte y reproduccion del
ganado debido a plantas téxicas han sido estimadas en $ 340 millones. Estos
ejemplos de pérdidas econémicas debido a los factores anti-calidad pueden ser los
limites superiores de las perdidas actuales, pero aun si una pequefia proporcion de
las perdidas esperadas fuera eliminada a través de investigacion, el pago por estas
perdidas seria extremadamente alto.

Las plantas poseen una amplia variedad de compuestos y formas de crecimiento que
son llamadas factores "anti-calidad" porque reducen el valor del forraje y
desalienta el apacentamiento de ellas. Los atributos anti-calidad pueden reducir los
nutrientes y energia digestibles de la planta o producir efectos téxicos. Los
herbivoros poseen varios mecanismos adaptativos para aminorar los impactos de
los factores anti-calidad. Primero, los herbivoros apacientan selectivamente para
limitar el consumo de compuestos vegetales potencialmente dafiinos. Los animales
en apacentamiento dependen de un sistema sofisticado para detectar el valor
nutricional o la toxicidad de las plantas relacionando el sabor de la planta con sus
consecuencias digestivas positivas o negativas. Las habilidades para seleccionar la
dieta aumentan por los patrones adaptativos de consumo que limitan los efectos
perjudiciales del alelo quimico de la planta, estos incluyen la precaucién de probar
nuevos alimentos, consumiendo una dieta variada y comiendo plantas de una manera
ciclica, intermitente o cuidadosamente regulada. Segundo, los animales en
apacentamiento poseen sistemas internos para detoxificar o tolerar la ingestion de
fitotoxinas. Los animales pueden expulsar rdpidamente el material vegetal toxico
después de la ingestidn, segregan substancias en la boca o el intestino para hacer
inertes a los alelo quimicos, dependen de los microbios ruminales para detoxificar
los alelo quimicos, absorber los fito quimicos del intestino y detoxificarlos en los
tejidos corporales o desarrollar una tolerancia a los efectos téxicos de los alelo
quimicos de la planta. El entendimiento de las habilidades de comportamiento y
metabdlicas de los herbivoros sugiere varias prdcticas de manejo del ganado para
ayudar a los animales a contender con las caracteristicas anti-calidad de las
plantas. Estas prdcticas incluyen el ofrecer a los animales experiencias apropiadas



durante las primeras etapas de su vida., seleccionar las especies e individuos de
ganado mas apropiados, criar animales con los atributos deseados y ofrecer
productos nutricionales o farmacéuticos que auxilian en la digestion vy
detoxificacion.

Objetivo general

Caracterizar la presencia de los factores anti nufricionales en las especies
vegetales existentes en el pastizal del Ejido Providencia del Municipio Saltillo, a
través de andlisis quimico y asi determinar la presencia de los mismos

Objetivos especificos

Determinar la presencia de saponinas en las especies vegetales en plantas
del pastizal en ejidos del Municipio Saltillo

Determinar la presencia de oxalatos en las especies vegetales en plantas del
pastizal en ejidos del Municipio Salftillo

Determinar la presencia de alcaloides en las especies vegetales en plantas
del pastizal en ejidos del Municipio Saltillo

Hipotesis

La presencia de factores anti nutricionales en las especies de plantas dependerd
de la existencia de las mismas en el potrero, asimismo, estard en funcion de la
época del afio



REVISION DE LITERATURA

Los taninos se hayan en las plantas como polifenoles los cuales pueden tener una
gran influencia sobre el valor nutritivo de leguminosas forrajeras. Los taninos se
definen como polimeros fendlicos hidrosolubles, que precipitan las proteinas
(Haslam, 1989). Sin embargo, muchos fendlicos solubles que tienen una estructura
y propiedades quimicas andlogas a los taninos no precipitan las proteinas. Hay
también fendlicos de alto peso molecular que tienen estructuras similares a las de
los taninos, pero que no son solubles en agua (Bate-Smith, 1973; Stafford y Cheng,
1980). La definicién que se basa tnicamente en la capacidad de los polifenoles para
precipitar las proteinas es demasiado restrictivo para el andlisis del efecto
nutricional en este grupo diverso de compuestos en las plantas (Reed, 1995).
Horvath (1981) elaboré una definicion mds amplia: "cualquier fendlico compuesto de
suficientemente alto peso molecular que contenga suficientes hidroxilos fendlicos
y otros grupos (es decir, carboxilos) para formar eficazmente fuertes complejos
con proteinas y otras macromoléculas en virtud de la particulares condiciones
ambientales bajo estudio.

Estructura de los taninos

Los tfaninos suelen subdividirse en dos grupos: Taninos Hidrosolubles (HT) vy
proantocianidinas (AP). Los taninos Hidrosolubles son acido galorromano y esteres
de dcido bdsico de las moléculas que consisten de polioles como los azicares y
fendlicos como catequina. El dcido tdnico es el modelo compuesto para este grupo
de taninos. Los taninos Hidrosolubles son mds susceptibles a enzimdticos y ho
hidrdlisis enzimdtico de la Autoridad Palestina, y por lo general son mds solubles en
agua. Los taninos Hidrosolubles son ademds clasificados de acuerdo a los productos
de la hidrdlisis (Haslam, 1989; Haslam, 1982). Las antocianidinas mds comunes son
producidas  son cianidina y  delfinidina  correspondiente de la
Procianidina y prodelfinina. Este sistema de clasificacién es probable que se
convierta en menos Util como mds se aprende acerca de la quimica de taninos.
Galatos catequina, que consisten en galorromano dcido esterificados
a catequina, tienen propiedades de ambos hidrosoluble y taninos condensados y son
téxicos para algunos rumen bacterias (Mueller-Harvey ef a/, 1988). Mds
recientemente, se han descubierto ésteres de dcido galorromano (Porter, 1994).
La capacidad de los taninos para formar fuertes complejos con proteinas es el
aspecto mds importante de los efectos toxicoldgicos y nutricional (Hagerman y
Butler, 1981). La fuerza de estos complejos depende de las caracteristicas de los



taninos y proteinas (Peso molecular, estructura terciaria, punto iso eléctrico y la
compatibilidad de los sitios de unidn). Los taninos tienen un gran nidmero de grupos
hidroxilos fendlicos libres que forman fuertes lazos con el hidrégeno y las
proteinas hidratos de carbono (Haslam, 1989). Los taninos también pueden ser
complejos con las proteinas a través de union hidrofébica (Oh et al, 1980).
Ademds, los taninos en forma covalente, los lazos con las proteinas a través de la
polimerizacién oxidativa
reacciones como resultado de la calefaccion, la exposicién a los rayos UV radiacion,
y la accidn de la polifenol oxidasa (Reed, 1995).

El limitado entendimiento de los factores que gobiernan la seleccion de la dieta por
herbivoros a dado como consecuencia el realizar estudios que han demostrado la
relacién entre el comportamiento alimenticio de herbivoros para con algunas
plantas y ciertas propiedades fisicas y quimicas de la misma. Se ha alegado que la
palatabilidad de las plantas esta inversamente relacionada a los niveles de
metabolitos secundarios (fenoles, taninos, monoterpenos y alcaloides), y
propiedades fisicas tal como rugosidad de la hoja, y didmetro de tallo, y
directamente relacionado a niveles de nutrientes como carbohidratos totales y
nitrégeno. Una serie de glicosidos ocurre en plantas de porte alto, las mds
abundantes de estos serian los glucosinolatos (tioglicosidos), los cianoglicosidos, las
nitro toxinas alifdticas y los glicosidos cardiacos. Los glicosidos son productos
secundarios de las plantas, muchos de los cuales son reconocidos como metabolitos
activos o bien alelo quimicos que interactian con otras plantas, microorganismos,
insectos (Majak, 1992) y animales (Cheeke, 1995). El papel de estos compuestos
incluye la atraccion de polinizadores o dispersadores de semillas y la repulsién o
inhibicién de herbivoros y microorganismos (Rhoades, 1979). La concentracién de
glicosidos toxicos en plantas puede afectar de manera significativa a los animales
por medio de estrés, tal como déficit de consumo de agua o bien a través de
deficiencia de nutrientes en el animal. Ofro factores en las plantas, que pueden
verse afectados por la presencia de niveles de glicosidos incluye: estado de
crecimiento (Adams, 1989), acumulacion en tejidos de las plantas (Majak y Pass,
1989), localizacidn ya sea geogrdfica y/o topogrdfica y por efectos estacionales de
suelo y clima . Muchos de los alimentos disponibles en plantas para los herbivoros
en pastoreo son toxicos cuando estos se consumen en cantidades. Sin embargo los
rumiantes seleccionan una dieta apropiada con toxicidad minima. El significado por
el cual, las plantas toxicas son evitadas por los animales para su consumo aun no es
claro, pero diferentes pruebas recientes han mostrado que la aversién alimenticia
condicionada quizds ente involucrada tales aversiones se han demostrado en



diversas especies animal con la aplicacién de drogas eméticas, algunas pruebas han
sido conducidas usando compuestos secundarios naturales. A sido aceptado de
manera general que los herbivoros seleccionan una dieta la cual maximiza el
consumo de nutrientes, mientras que minimiza el consumo de compuestos dafiinos
en la planta. Una forma de llevar a cabo esto es a través del desarrollo de
mecanismos del comportamiento animal los cuales permitan a ellos el reconocer
alimentos en base a su nutricionalidad, asi como otras propiedades, y seleccionar
en contra de estos alimentos, de acuerdo a sus consecuencias positivas o negativas
o bien a sus consecuencias post ingestivas. Se a sugerido que la mayor parte de
estos comportamientos son aprendidos de los comportamientos de animales adultos
(Provenza, 1995), y que en el caso de evasion de los compuestos secundarios
potencialmente dafiinos de las plantas, los herbivoros desarrollan una aversién
condicionada hacia aquellos alimentos que estdn asociados con las consecuencias
toxicas.

De los efectos antinutricionales de las saponinas han sido de manera especial
estudiados en la alfalfa, aunque algunos investigadores plantean que las saponinas
pueden inhibir la fermentacién y sintesis bacteriana en el rumen de las ovejas,
pues el sabor de éstas es amargo y reducen la palatabilidad de los alimentos que las
contienen.

Los macronutrientes (energia y proteina) y los taninos interactuan para influir en
las preferencias de alimentos, por eso los corderos prefieren alimentos altos en
macronutrientes, y ellos adquieren preferencias incluso en el caso de los alimentos
poco nutritivos como paja, ya que los taninos reprimen la ingesta de alimentos
mediante la reduccién de la digestibilidad de macronutrientes o bien por causa de
enfermedad (Nastis y Malechek, 1981). Los taninos se unen a las proteinas,
paredes célulares y las células solubles. La reduccién de sustratos microbianos y la
actividad enzimdtico reduce los niveles de amoniaco y voldtiles dcidos grasos en el
rumen, asimismo, el glicol polietileno (PEG) se une a los taninos e incrementa la
disponibilidad de macronutrientes (Makkar et a/, 1995), en ovino (Gilboa, 1995), y
el ganado (Hannigan y McNeill, 1998).

Los taninos condensados son compuestos fendlicos encontrados en una variedad de
leguminosa forrajes (Terrill et al, 1992a) y hojas de los drboles (Kumar y
Vaithiyanathan, 1990; Silanikove et al, 1994). A baja concentracién, algunos
taninos condensados pueden conferir ventajas nutricionales a rumiantes mediante
la reduccién de la degradacion de proteinas en el rumen y el aumento de la



corriente de proteinas (Waghorn et al, 1987; McNabb et al, 1996). Otros
beneficios incluyen la prevencion del timpanismo en el ganado bovino (Waghorn y
Jones, 1989) y la reduccion del impacto de los hematodos intestinales y larvas de
nematodos (Waghorn, 1996). Sin embargo, el aumento de las concentraciones de
taninos condensados tiene efectos nocivos sobre el rendimiento de los animales
(Terrill et al, 1989; Pritchard et al, 1992). Los taninos condensados obligan a
precipitar proteinas en el rumen (Jones y Mangan, 1977), reducir la degradacion de
proteinas (McNabb et al, 1996), y reducir la absorcion fraccional de aminodcidos
al llegar al intestino delgado, con lo que baja la digestibilidad y la baja ingesta
voluntaria (Reed, 1995; Waghorn et al., 1999).

Glicol polietileno (PEG), reacciona preferentemente con taninos condensados y
previene la formacion de taninos-complejos de proteinas (Jones y Mangan, 1977).
Asimismo no parece afectar la digestion, por lo que se pueden afiadir a los piensos
o bien por via oral como medio para la eliminacion o prevencién de los efectos de
taninos (Waghorn et al., 1999).

La pulpa de Ceratonia silicua (algarrobo) contiene concentraciones elevadas de los
azlcares solubles, asi como pectinas, sin embargo,
su uso en las dietas de cordero debe ser limitado por su contenido de tanino
(Guessous et al, 1989). No se tiene conocimiento de ningln informe
en el que PEG se haya utilizado para contrarrestar los efectos de
taninos condensados en pulpa de algarrobo o de alimento a las ovejas para
determinar los efectos de los taninos condensados sobre la calidad de la carne de
rumiantes.

En el caso de los rumiantes estos pueden aprender a preferir y/o buscar piensos
especificos sobre la base de su contenido en nutrientes, que podria entonces
buscar alimentos que mejor puedan satisfacer sus requisitos de energia y proteina
(Burritt y Provenza, 1992).

White (1993) ha argumentado que la obtencién de suficientes compuestos que
contienen nitrégeno es una restriccién mayor para los animales. La proteina puede
ser el nutriente limitante en muchos forrajes, en particular en los trépicos (Owen-
Smith, 1982), asi como la disminucién de disponibilidad de proteinas vegetales

Los taninos se producen en muchas especies de plantas, y con frecuencia
reprimir mediante la reduccion de la ingesta de alimentos o por la digestibilidad
causar enfermedad. Los taninos se unen a las paredes célulares y de células
solubles (Kumar y Vaithiyanathan, 1990; Reed, 1995) y, en el proceso, reducen la



digestion de la proteina y la produccién de energia en los subproductos de la
fermentacion microbiana, como los dcidos grasos voldatiles (Robbins et al, 1987;
Makkar et al, 1995). La falta de nutrientes, a su vez, afecta negativamente a la
preferencia (Villalba y Provenza, 1996, 1997, 1999). La aversién a los taninos
también produce efectos que no pueden contabilizarse por la inhibicion de la
digestion, debido principalmente a esta rdpida reduccion espectacular en la ingesta
de alimentos (Provenza et al., 1994). Ellos son la mejor explicacidn por lesiones de
la mucosa del intestino y de la toxicidad (Kumar y Singh, 1984; Reed, 1995), que
son susceptibles de estimular mecanismos eméticos
en el sistema nervioso (Provenza et al., 1990, 1994).

Se ha observado en relacién a la fuerte respuesta a la suplementacidn
de PEG, ya que se especula que los animales pudieran autorregular su ingesta de
alimentos en cuanto se ofrecen taninos. Los animales pueden aprender a consumir
alimentos, asi como tener soluciones que atenlen los efectos de la ingestién de
alimentos.

Los pardsitos gastrointestinales (6IP) causan una marcada pérdida en la produccién
de la ganaderia en todo el mundo (Sykes, 1994). El control de pardsitos
gastrointestinales en rumiantes durante los dltimos decenios se ha logrado
mediante el uso de fdrmacos antihelminticos, aunque el control es cada vez mds
dificil debido al aumento de la resistencia de los pardsitos a los antihelminticos
comunes, en cabras, ovejas y ganado vacuno (Prichard, 1994; Waller, 1994; Pomroy
et al, 2002). Se ha sugerido la variante de pardsitos con la utilizacion de
estrategias en forrajes que contengan taninos condensados (TC) (Niezen et al,
1995; Barry et al, 2001; Min et al, 2002b). Parece posible que el consumo de
forraje que contenga taninos condensados puede reducir el nimero y mejorar el
rendimiento de los animales a través de mecanismos directos e indirectos.
Recientemente se ha determinado /n vitro e /n vivo en el ganado en relacion a la
reduccion de las emisiones de metano en los rumiantes que consumen forrajes que
contienen bajo o moderados niveles de taninos condensados, (Roth et a/, 2001;
Woodward et a/, 2001, 2002). Los taninos condensados se encuentran en una
multitud de plantas en todo el mundo, por lo tanto, si se establece que puede a
largo plazo disminuirse la produccién de metano por los rumiantes, existe la
posibilidad de su generalizacién del uso y efecto, ya que los efectos de los taninos
condensados en los rumiantes varian con el tipo de tanino o fuente vegetal.



Las protoantocianidinas son los polifenoles naturales en las plantas que influyen
fuertemente en el valor nutritivo de los forrajes. En general, protoantocianidinas y
taninos condensados son sindnimos. Los fotoquimicos prefieren utilizar el término
protoantocianidinas porque, éste estd mds estrechamente relacionado con su
estructura quimica. La mayoria de los nutricionistas usa el término "taninos
condensados", porque los taninos se definen como polimeros fenolicos solubles en
agua que precipitan las proteinas (Haslam 1989).

La investigacién sobre la relacion entre la concentracion de las proantocianidinas
en forrajes y los pardmetros de valor nutritivo se ve complicada por la falta de
metodologia para la cuantificacion y el andlisis estructural, asimismo su capacidad
para formar complejos con proteinas fuertes es el aspecto mds importante de su
estado nutricional y los efectos toxicos (Hagerman y Butler 1981). Los forrajes del
pastizal usualmente contienen compuestos que también limitan o afectan
negativamente a la produccién animal. Estos atributos se denominan "anticalidad",
ya que restringen la "calidad" de los alimentos de alguna manera, por ello se haya
implicita en esta delimitacion la idea de que la calidad y la anticalidad son
pardmetros que se miden por la respuesta animal. El valor de pastoreo de un
forraje no puede ser determinado por unos simples andlisis o procedimientos de
laboratorio, porque el pastoreo de animales posee una variedad de dietas y de
mecanismos del metabolismo para asi aprovechar los nutrientes de las plantas y
superar los efectos negativos de la lucha contra los atributos de calidad. El éxito
de la gestion de la ganaderia en los pastizales requiere una comprensién del
contenido nutricional de la planta y los posibles efectos de los atributos de su
calidad. Sin embargo, los manejadores del pastizal también deben estar
conscientes de que los herbivoros poseen habilidades en la cosecha de nutrientes y
también evitar el consumo de las toxinas.

Por ofro lado la lignina se considera un componente de anticalidad de los forrajes
debido a su impacto negativo en la disponibilidad de nutricidn en plantas fibrosas.
Esta se diferencia de la mayoria de las demds clases de anticalidad como
componentes en forrajes, ya que se trata de un complejo estructural en lugar de
un metabolito secundario. Su evolucién en las plantas estd principalmente
relacionado a la estructura y funcién de la planta y no como un mecanismo de
defensa en contra de otros organismos, también como un componente de la pared
celular, la lignina desempefia un papel importante en la morfogénesis, pues las
paredes celulares dan la forma estructural a la planta la cual proporciona la
arquitectura

a los drganos de plantas (Varner y Lin 1989), por otro lado estdn involucrados



también en el equilibrio de agua, intercambio de iones, el reconocimiento de células,
y la proteccidn contra la bidticos (Boudet 1998, Vian 1982).

Cémo eligen sabiamente sus dietas los rumiantes es una cuestion polémica. Por una
parte, hay pocas pruebas de que los rumiantes pueden sentir directamente los
componentes nutricionales en los alimentos, y es dificil aceptar que el gusto o
rechazo de alimentos para permite a los animales seleccionar los alimentos que son
nutritivos y evitar también los que son toxicos. Ademds, de vez en cuando mueren
rumiantes por sobre ingestiones de sustancias (por ejemplo, ciertas plantas
téxicas, cereales). Dado estas observaciones, y la falta de un marco de mecdnica
comprender la seleccién de alimentos, es dificil discernir como rumiantes puedan
ingerir alimentos para satisfacer sus necesidades nutricionales (Rosenthal y
Berenbaum 1992).

Jovenes rumiantes pueden aprender de la madre y los compaiieros lo que es y no es
apropiado para comer, y esto aparentemente desempefia un papel critico en la
transmision de la sabiduria nutricional entre las generaciones (Provenza 1994a,).
Aprender de la madre aumenta la eficiencia de aprender acerca de los alimentos
nutritivos y reduce el riesgo de sobre ingesta de alimentos téxicos.

También hay pruebas de que la seleccion de los alimentos implica interacciones
entre los sentidos del gusto y el olfato y mecanismos de sentido son las
consecuencias de la ingestion de alimentos, tal como, la saciedad (experiencia
cuando los animales ingieren las clases y cantidades adecuadas de nutrientes) y
malestar (experiencia cuando los animales ingieren los excesos de nutrientes o
toxinas o experiencia con déficit de nutrientes (Provenza, 1995).

Si bien muchas de las plantas son de gran valor para la ganaderia, un
ndmero reducido ya se han convertido en especies de plantas invasoras las cuales
amenazan a los ecosistemas (Wade 1997).

La presencia y difusién de especies de plantas invasoras en los pastizales son a
menudo sintomas subyacentes de los problemas de manejo que deben ser
corregidas antes de un incremento en la poblacion de éstas especies invasoras, lo
que permita su control y mejoramiento de pastizales, asimismo, inapropiadas



prdcticas de manejo de los pastizales asi como los climdticos cambios han
contribuido a la alteracién de las comunidades de plantas lo que ha acelerado el
establecimiento e incremento de plantas invasoras (Hobbs 2000; Sutherst 2000).

Los taninos se hayan extensamente entre las especies herbdceas dicotiledéneas,
arbustos y drboles (Haslam 1979), por lo que son ingeridos por muchos mamiferos
herbivoros; se considera que la dieta de taninos y proteinas disminuye Ila
digestibilidad de la materia seca en algunos mamiferos (Robbins et a/, 1987a); los
taninos a veces actlan como una toxina en lugar de un inhibidor de la digestion
(Mehansho et al, 1987 a). La diversidad de efectos de los taninos sobre la
digestién se debe, en parte a las diferencias en la capacidad fisioldgica de los
animales a manipular taninos y, en parte, a diferencias en la reactividad quimica de
los diferentes tipos de taninos (Hagerman et a/., 1992).

Trabajos recientes han demostrado que son varios los mecanismos
utilizados por los animales para contrarrestar los efectos en la digestibilidad por
la ingestion de taninos, por ejemplo, los taninos tiene poco efecto sobre la
digestibilidad en el intestino por la adaptacion en algunos insectos, como la
elevacion del pH, para inhibir la interaccién de los taninos con proteinas (Martin et
al., 1985).

La sequia es una situacion frecuente y recurrente en los pastizales de occidente,
uno de los principales problemas creados por la sequia es el agotamiento de la
cantidad y la calidad del forraje disponible para el ganado, asi el forraje a menudo
limita la disponibilidad de proteina total y proteina brutay la falta de continuacién
de crecimiento del forraje no permita una apropiada demanda de forraje lo que
puede crear una escasez de forraje pastoreable, dicha podria causar la disminucién
de la ganaderia, el incremento en costos de produccién por aplicacion de los piensos
de emergencia, o una combinacién de ellas, aunque se ha utilizado en casos de
emergencia el consumo de nopal, cuya finalidad es la disminucién de costos por
ofrecimiento de henos (Hanselka y Paschal 1990).

La lignina es considerada un componente anticalidad en los forrajes a causa de su
impacto negativo en la disponibilidad nutricional de la fibra de las plantas. Esto
difiere en la mayoria de otras clases de componentes anticalidad en los forrajes es



que en sus compuestos estructurales son mds bien metabolitos secundarios. Esta
evolucion en las plantas esta primeramente relacionado a la estructura de las
plantas y su funcién y no como una defensa de mecanismo como es en otfros
organismos. Como un componente de la pared celular, la lignina juega un papel
importante en morfogénesis. La pared celular forma la estructura arquitectdnica
de la arquitectura de las plantas que proveen soporte mecdnico para los érganos de
las plantas (Varner y Lin 1989). La pared celeluar se haya también involucrada en
el balance de agua, intercambio de iones, reconocimiento de las células y la
proteccidn para el estrés bioldgico ( Boudet, 1998; Varner y Lin 1989, Vian 1982).

La lignina es un componente integral de la pared celular de las plantas. Esto es el
mayor biopolimero que ha evolucionado dentro del reino de las plantas y es
generalmente considerada como el segundo compuesto mds abundante después de
la celulosa en la biosfera (Boudet 1998). La funcién mds importante de la lignina en
las plantas es como un componente estructural como se tiende a expandir y la
rigidez de la pared celular. Es también muy importante en limitar la perdida de
agua por reduccion de la permeabilidad de la pared celular y asi impedir organismos
externos que causen enfermedades a la planta. (Dean y Eriksson 1992, Zeikus
1980).

La fibra es una entidad nutricional la cual es definida por muchos como una
propiedad bioldgica y en como esta es una composicién quimica (Van Soest et al,
1991). En consideracidn a los forrajes ha sido tradicionalmente definido como el
complejo de nutrientes dietéticos que son relativamente resistentes a la digestién
y son lentamente y solamente parcial y solo parcialmente degradados por los
herbivoros (Chesson y Forsberg 1988; Van Soest 1982). De acuerdo a esta
definicién la fibra esta compuesta de polisacdridos estructurales proteina celular y
lignina, el principal papel de la lignina anticalidad en los forrajes esta en la
limitacion de la digestion de los polisacdridos estructurales celulosa y hemicelulosa.
(Hatfield et al, 1999, Moore y Hatfield 1994). La lignificacién controla la cantidad
de fibra que debe ser digerida y por lo tanto tiene un directo y a menudo impacto
importante en la energia digestible que es el valor del forraje (Jung y Allen 1995).

Un diverso arreglo de glicosidos téxicos ocurre en plantas mayores como la mds
abundante de estos son los glucosinolatos (thioglicosidos). Los glicosidos
cianogenicos, las nitro toxinas alifdticas y los glicosidos cardiacos los glicosidos son
productos secundarios en las plantas, muchos de los cuales son reconocidos como
metabolitos activos o alelo quimicos que interactdan con otras plantas,



microorganismos, insectos, y animales. El papel de estos compuestos incluye la
atraccion de insectos polinizadores o dispersores de semillas asi como la repulsiéon
o inhibicion de herbivoros y microorganismos (Maricle et al, 1996). Las
concentraciones de glicosidos téxicos en las plantas pueden ser significativamente
afectadas por estrés fisioldgico, tal como déficit de agua o déficit de nutrientes.
Otros factores que pueden afectar los niveles de glucdsidos influye el estado de
crecimiento, acumulacién en tejidos especificos en las plantas, localizacién
geogrdfica o topogrdfica y efectos estacionales de suelo y clima ( Majak 2001).
Los glicosidos son alcoholes conjuros formados cuando la funcion alcohélica de la
adicién de aglicones a una azdcar tal como D-glucosa. La actividad biolégica de los
glicocidos es usualmente determinada por la naturaleza quimica del aglicon, el cual
es de una porcion de no azlcar de la molécula (Cheeke, 1998)

La calidad de un forraje es la evaluacién colectiva de la habilidad de las plantas
para contribuir al crecimiento y produccién de los animales en pastoreo.

El forraje en los pastizales usualmente también contiene compuestos que limitan o
afectan adversamente la produccién animal. Estos atributos son denominados
anticalidad debido a que ellos restringen la calidad del forraje de alguna manera.
Esta implicito en esta definicion la idea de que los pardmetros calidad vy
anticalidad son medidos por la respuesta animal. El valor de pastoreo de un
forraje especifico no puede ser determinado por pocos y/o simples procedimientos
de laboratorio debido a que el pastoreo animal posee una amplia variedad de
mecanismos de consumo de la dieta y metabdlicos para explotar los nutrientes de
las plantas y sobrentender el efecto negativo de los atributos del anticalidad.
Sucesivamente el manejo de pastoreo en pastizales requiere un sobre entedimiento
del contenido nutricional de las plantas y el efecto potencial de los atributos de su
anticalidad. Sin embargo los manejadores deben también estar consientes de las
reacciones de los herbivoros poseen para cosechar nutrientes y evitar toxinas
(Provenza, 1995). Los animales también limitan su consumo de toxinas por seleccién
de plantas y partes de plantas de relativamente bajas concentraciones de toxinas
(Provenza 1995; Pfister 1999). Como los animales prueban la calidad o toxicidad de
los forrajes ha sido un drea muy activa de investigacién desde hace mds de tres
décadas es ahora claro que los animales adquieren valor de forrajero
relaciondndolo con el sabor de las plantas a consecuencias positivas o negativas
digestivas (Provenza, 1995). Las decisiones de pastoreo estdn basadas en una serie
de consecuencias interrelacionadas y acumulativas de consumo. Los atributos
quimicos y estructurales dictan sus consecuencias digestivas debido a que ellos
agrupas la energia potencial digestible, cosecha de nutrientes, o toxicidad de las



plantas. Las habilidades de digestién y de toxificacion de los animales en pastoreo
y de sus simbiontes microbiales determinan la actual cosecha de nutrientes,
energia, o toxinas, los resultados de esta interaccién planta-animal determina la
palatabilidad de los forrajes o valor hedénico (sensacién placentera o desagradable
experimentada a través del tacto y sabor). El pastoreo animal tiende a consumir
nuevos alimentos que son similares a los alimentos preferidos y evita nuevos
alimentos que son similares a los alimentos que les disgustan (Provenza et al,
1999). Cuando una planta es comida esta provee una retroalimentacién durante la
digestion del metabolismo (Garcia, 1989). Las preferencias de pastoreo también
dependen del estatus nutricional del animal, cuando necesitan de un alimento
nutricional alto tienden a preferir alimentos que contienen también nutrientes
altos en alto contenido los cuales cuando son satisfechos sus preferencias de clima
por ejemplo cuando los borregos se alimentan de dietas con inadecuadas
cantidades de sodio energia o proteina muestran una fuerte preferencia por
alimentos con alto contenido en sodio , energia, o proteina respectivamente
(Villalba y Provenza, 1996; 1999).



MATERIALES Y METODOS

Procedimiento Experimental

El presente trabajo se realizé en el Ejido “Providencia” del Municipio Saltillo,
ubicados a 27 y 32 Km. al sureste de la ciudad de Saltillo, rumbo a Derramadero.

Caracteristicas de la Unidad Experimental

Localizacion geografica: Se encuentra al sur en el municipio de Saltillo,
Coahuila a 34 Km. por la carretera #54, Saltillo-Concepcién del Oro,
Zacatecas en el Km. 319 y por el camino de terraceria que va hacia el ejido
"La Hedionda" se recorren 14 Km. Las coordenadas geogrdficas son;
100°58'07" y 101°04'14" de longitud W y entre los 25°02'12" y 25°08'51"
latitud N (DETENAL, 1970; Escobar, 1990)

El ejido "Providencia” se encuentra ubicado en la regién del cafién de Derramadero,
perteneciente al municipio de Saltillo. La capital del Estado de Coahuila, Saltillo, es
uno de los polos mas representantitos de la entidad, porque absorbe un nimero
considerable de poblaciones y la mayor parte de las actividades econdmicas, tanto
industriales como comerciales.

El municipio de Saltillo se encuentra al Sureste del Estado; colinda al Norte con el
de Ramos Arizpe; al noroeste, con el de Gral. Cepeda; al Oeste, con el de Parras.
Saltillo se encuentra entre los meridianos 100° y 101° longitud Oeste, los paralelos
24° y 25° longitud Norte; la altitud es de 1559 msnm. Su extensién territorial es
de 6837 km?. La poblacién total en el municipio de Saltillo, en 1980 fue de 335,348
hab., de los que 88.6% pertenecen a la zona urbana y 11.4% a la rural.

El cafion de Derramadero se extiende por el municipio de Saltillo y General Cepeda;
nuestro estudio serd basado Unicamente en el ejido "Providencia”. Este ejido esta
ubicado a 28 km. Al Suroeste de la ciudad de Saltillo, de los cuales 19 Km. son de la
carretera federal N° 54 y 9 Km. de la carretera que va a General Cepeda. Las
colindancias del ejido Providencia son las siguientes:

Al Norte con el ejido San José de la Joya.



Al Sur con el ejido Agua Nueva.

Al Este con la pequefia propiedad El Padrino.

Al Oeste con el ejido San Juan de la Vaqueria.

Al Noreste con la pequefia propiedad El Roble y El Padrino.

Al noroeste con la pequefia propiedad El Sufridero y el ejido San Juan de la
Vaqueria.

Al Sureste con la pequefia propiedad El Padrino.
Al Suroeste con el ejido San Juan de la Vaqueria.

(Escobar, 1990)

Topografia: La altitud dentro del rancho en sus diversos potreros oscila entre los
2100 a 2400 msnm., esto es, de las partes altas a las mds bajas (Figura 2). La
superficie fotal de este predio es de 6184 Ha divididas en 20 potreros de
diferentes dimensiones (Figura 3), de una manera general la superficie del rancho
estd comprendida de aproximadamente por 35% de sierra, 10% de lomerios y 55%
de valles (Arredondo, 1981; Escobar, 1990).

Topografia y tipo de vegetacidn.

La pendiente del suelo del ejido Providencia, va de Sur a Norte, destacando las
partes mds altas en el Sur (sierras); la altitud fluctida, segin el CETENAL (1976),
de 1900 a 3000 (fig. 2). Segun la Comisién Técnica Consultiva para la
Determinacion Regional de los Coeficientes de Agostadero (1976), el drea que
comprende el ejido Providencia, consta de los siguientes tipos de vegetacion:
bosque aciculifolio, pastizal amacollado arborescente, bosque escuamifolio,
matorral crasicaule, pastizal mediano abierto y matorral inerme parvifolio. En afios
de precipitacién pluvial normal y en base a la vegetacion nativa, la produccion de los
tipos de vegetacién mencionados, fluctia entre 169 y 365 Kg. /ha; el coeficiente
de agostadero oscila entre 21y 29 ha/animal. (Cuadro Num. 1).



Geologia: Sus caracteristicas principales; zona de rocas sedimentarias, con
preponderancia de rocas calcdreas en las colinas y suelos aluviales en el valle.
(Serrato y col., 1983).

La estructura geoldgica mds importante es el anticlinal de Carneros, se estima
tiene un rumbo este-oeste, con recumbencia hacia el norte. Las formaciones mds
recientes y que se depositan en las depresiones (sinclinales) que se forman entre
los anticlinales, se encuentran cubiertas por aluvion (Medina y De la Cruz, 1976;
Escobar, 1990).

La clasificacién geoldgica de los suelos del ejido Providencia, segln el Centro de
Estudios del Territorio Nacional (CETENAL, 1976), es la siguiente: feozem
rendzinas, litosoles y xerosoles (fig. 1). Los suelos feozem, se caracterizan por
poseer color obscuro, un horizonte A mdlico y son calcdreos entre 20 y 25 cm de
profundidad. Las rendzinas poseen un horizonte A mélico que esta inmediato sobre
el material calcdreo con un equivalente de carbonato de calcio de mds de 40%. Los
suelos litosoles son poco profundos y con roca dura continua dentro de los 10 cm de
profundidad. Los suelos xerosoles tienen un horizonte A dcrico, débil; poseen
salinidad baja y permafost dentro de 200 cm de profundidad (Escobar, 1990)

Suelos: Los suelos de los valles se caracterizan por ser aluviales, se estima
que existe una variacion en la profundidad de estos desde 2 hasta 25
metros aproximadamente. Los suelos que se hallan en las laderas y pie de
montes son coluviales y los de los llanos son diferentes, esto es debido a que
el agua percolante tiene una movilizacion de una manera lateral y no a
través del perfil del suelo mismo en forma perpendicular; por ello son los
mds susceptibles a la erosidn. Asi mismo los suelos que se ubican en la parte
alta de la sierra que corresponden al tipo de vegetacion del bosque pifionero,
por sus caracteristicas propias, son suelos forestales con altos contenidos
de materia orgdnica y humus (Sierra, 1980).

Los suelos se hallan dentro de la clasificacién cerozem, de origen aluvial de una
profundidad somera a profunda (0 a 25 cm). La textura esta entre el rango de
franco-arenosa a franco-limosa con estructura laminar, tiene una consistencia
ligeramente dura a dura, color gris claro y gris claro en himedo. El contenido de
pedregosidad es aproximadamente de 0-10% y rocosidad de 0-12%, asi también



existen dreas donde la roca madre llega a aflorar en a la superficie (COTECOCA-
SARH, 1979).

Hidrologia: En el drea experimental no existen corrientes superficiales
permanentes. El grado de erosién en las laderas de las sierras no es muy alto, pues
si bien hay cdrcavas no son estas profundas, debido tal vez a que la pendiente no es
pronunciada y asi mismo a una adecuada cubierta vegetal existente.

Clima: Segln la clasificacién climdtica de Koppen, modificada por Garcia en 1973,
las caracteristicas climdticas para el drea de estudio en el rancho le corresponde
la férmula siguiente: BSkW (¢é)

BS: Es el mds seco de los BS (seco o estepario, dividido en dos sub tipos segtn el
tipo de humedad) con un cociente P/T menor de 22.9.

k: Templado con verano cdlido, temperatura media anual entre 18 y 22 C°.

W: Régimen de lluvias en verano por lo menos 10 veces mayor cantidad de lluvia en
el mes mds himedo de la mitad caliente del afio que en el mes mds seco, (&)
Oscilacién de temperatura mayor de 14°C, el cual se designa muy extremoso.

El tipo de clima que caracteriza a la zona geogrdfica donde se ubica el ejido
Providencia, fue tomado de la estacién de General Cepeda, municipio del mismo.
Este clima es del tipo Bshw"(e”). Es un clima seco semi calido, con invierno muy
extremoso, con lluvias de verano y sequia corta en temporada lluviosa (canicula) y
escasa precipitacion invernal (Escobar, 1990)

Vegetacion: La vegetacion ha sido reportada por (Sierra, 1980; Arredondo, 1981)

Matorral Inerme Parvifolio

Las especies que caracterizan este sitio son: gobernadora (Larrea tridentata),

palma china (Mucca filifera), palma samandoca (Yucca carnerosana), comida de
vibora (Ephedra pedunculata), lechugilla (Agave lechugilla), espadin (Afalcata sp),
sotol (Dasylirion cedrosanum), coyonoxtle (Opuntia imbricata) y tatalencho (Selloa

glutinosa)




Matorral Mediano Subinerme

Las especies que caracterizan este sitio son: gobernadora (Larrea tridentata),

mezquite (Prosopis juliflora), huizache (Acacia farnesiana), calderota (Krameria

ramosissima), anacchuita (Cordia boissieri), caparro prieto (Acacia rigidula),

granjero (Celtis spinosa), chaparro amargoso (Castela texana), y crucilla (Condalia
viridlis).

Matorral Crasicaule

Esta comunidad vegetal se caracteriza por el nopal kakanapo (Opuntia lindheimeri).

Matorral Crasicaule Espinoso

En este sitio se encuentran las siguientes especies: lechugilla (Agave /lechugilla),

caparro prieto (Acacia rigidula), ocotillo (Fougueria splendens), guapilla china
(Hechtia glomerata), palma pita (Yucca filifera), palma samandoca (Yucca
carnerosana), maguey cenizo (Agave asperrima), cosahui (Caliandra eriophylla),
guayule (Parthenium argentatum)y nopales (Opuntia spp).

Bosque Aciculifolio

Las especies que caracterizan este sitio son: pino pifionero (Pinus cembroides),
pinos (Pinus spp.), encinos (Quercus spp.) y palma china (Yucca filifera).

Bosques Escuamifolio

Las especies de esta drea son: enebros (Juniperus sp), lantrisco (Rhus

sempervirens), lechuguilla (A._/lechuguilla), maguey cenizo (Agave asperrima) y
nopales (Opuntia spp.).

Pastizal Mediano Abierto



Las gramineas que caracterizan este sitio son los zacates: navajita azul (Bouteloua
gracilis), pelillo (Muhlenbergia repens), banderilla (Boutloua curtipendula), zacate

tempranero (Sefaria macrostachya), zacate lobero (Lycurus phleoides), zacate

burro (Scleropogon brevifolives), flechilla (Stipa cornata), zacate borreguero
(Tridens pulchellus), tridentata gigante (T._grandifiorus), amor (Eragrotis spp.),
tres barbas (Aristida spp.) y zacaton alcalino (Sporobolus giroides).

Pastizal Amacollado Arborescente

Las especies vegetales que caracterizan esta asociacion son: navajita azul
Bouteloua gracilis), navajita velluda (B._Airsuta), banderilla (Boutloua curtipendula),

zacate liendre de toro (Muhienbergia spp.), zacate colorado (Heteropogun

contortus), zacate lobero (L. phleoides), zacate flechilla (Stipa spp.) y zacate
gigante (L: dubia).

Cuadro N°1.- Tipos de vegetacion, produccién de forraje y coeficiente de
agostadero en el ejido "PROVIDENCIA".

TIPOS DE VEGETACION PROD. FORRAJE (Kg.) COEF. AGOST. (has)
Matorral inerme parvifolio 230.140 22.40
Matorral mediano Subinerme 172.866 28.49
Matorral crasicaule 283.861 17.35
Matorral crasicaule espinoso 169.000 29.00
Bosque aciculifolio 181.140 27.10
Bosque escuamifolio 232.000 21.00
Pastizal mediano abierto 365.085 13.49
Pastizal amacollado arbores. 268.979 18.31

Fuente: SARH. Determinacién de Coeficientes de Agostadero del Estado de
Coahuila, 1976.

Infraestructura: Esta es de gran calidad ya que es de postes de tubo y 4 hilos de
alambre de pla, en algunas cercas interiores hay postes de madera; en la mayoria



de los potreros se cuenta con saladeros bebederos y aguaje. Para manejo de
ganado en poca cantidad existe un corral de manejo entre las pastas 5 y 6, se
cuenta con una bodega con capacidad aproximada de 40x20x7 m., dos casas
habitacion y una para visitas de estudiantes y otros.

Sitio de estudio

El presente trabajo se desarrollé en el Ejido Providencia en el municipio Saltillo el
cual se presta para el propésito de la investigacion que nos ocupa.

Metodologia para la caracterizacion de Saponinas, Alcaloides y Acido
Oxadlico en Plantas del Pastizal en el Municipio Saltillo

Se colectaron: hojas, ramas de afio y rebrotes, en las diferentes etapas de
crecimiento, de las diferentes especies de plantas existentes en el
ecosistema en los meses de Febrero, Mayo y Julio de 2007

Para la determinacion de la presencia de saponinas, alcaloides y acido oxdlico de
las hojas, ramas y rebrotes de las especies vegetales cosechadas en el pastizal se
efectuaron andlisis de las muestras, en el Laboratorio de Bioquimica en la Facultad
de Ciencias Quimicas de la Universidad Autonoma de Coahuila, para lo cual se conté
con el apoyo del Dr. Baltazar Gutiérrez Rodriguez, Jefe de dicho Laboratorio.

Para lo cual se utilizé las técnicas donde se indica por ende en la determinacion de
la presencia de saponinas se indicé en el laboratorio en milimetros de altura de la
espuma.

Asimismo para el contenido de alcaloides en las muestras de plantas se utilizé la
reaccién con el p-dimetilamino-benzaldehido que caracteriza a los alcaloides como
parte del grupo V en la marcha de Bandford



RESULTADOS Y DISCUSION

En el muestreo del mes de febrero 2007, la presencia de saponinas fue negativa,
por otro lado en este muestreo se observé que de cuatro plantas del pastizal
aparecen con contenidos de alcaloides fuera de lo normal. La hierba del carbonero
fue el mayor contenido de alcaloides (520 mg), seguido de hojasén (470 mg),
después oreja de ratén (435 mg) y por Ultimo hierba de San Nicolds (400 mg). En
relacion al contenido de dcido oxdlico se obtuvo que cinco plantas del pastizal
contienen cifras fuera de lo normal; Hierba de San Nicolds (1.544 mg), hierba del
gato (1.436 mg), hojasén (1.194 mg) y por Ultimo cedro blanco (1.184 mg).

Es interesante haber determinado la presencia en miligramos fuera de lo normal
con lo cual se determina la significancia de la presencia de estos toxicos asi por
ejemplo el Hojasén en la literatura sea enlistado como un aplanta muy toxica en la
época de floracién que es cuando se asume que existe mayor cantidad de toxicos
en esta especie (Rodriguez 2004).

Caso similar se observa en la presencia del acido oxdlico en la Hierba de San
Nicolds con el mayor contenido de acido oxdlico(1.544 mg), seguida por la especie
Hierba del gato con (1.436 mg), situacidn interesante en la cual aparece el Cedro
blanco como una de las 5 plantas de mayor contenido de este (1.398 mg) y por
ultimo asi como en el caso anterior de la presencia de alcaloides en el Hojasén
presenta también uno de los mayores contenidos de acido oxdlico, forrajes
(Gonzdlez y Coward, 1977), concluyen que cuatro factores provocan intoxicacién en
los animales, uno de ellos es la presencia de oxalatos en los mismos (cuadro 1).



Cuadro 1. Presencia de saponinas, alcaloides y acido oxdlico en 20 especies de

plantas del pastizal, muestreo de Febrero 2007, en el Ejido Providencia del

municipio Saltillo

Especie Saponinas Alcaloides Ac. Oxalico
rojo verde azul

Flourensia cernua | Hojasén ) 124| 470 0 1.194
Larrea tridentata Gobernadora ) 100| 365 0 0.721
Chrysactinia Hierba de san
mexicana Nicolas () 112 400 0 1.544
Dalea bicolor Engorda cabra ) 83 142 0 0.591
Prosopis glandulosa [ Mezquite ) 64 81 0 0.734
Mimosa zygophyla | Gatufio ) 73 98 0 0.105
Berberis trifoliolata | Agrito ) 79 91 0 0.532
Gymnosperma glutin | tatalencho ) 71 120 0 2.15
Rhus microphyla Agrito,

correoso ) 108 258 0 0.671
Pappophorum Zac. Barba
vaginatum blanca ¢) 108| 370 0 1.822
Acacia farnesiana [ Huizache () 103| 234 0 1.184
Cupressus arizonica | Cedro blanco ) 105| 290 0 1.398
Lindleya mespiloide |Barreta negra ) 90 173 0 0.649
Baccharis ptronioide |H. del

carbonero ) 134 520 0 1.822
Thymophylla setifoli | parralefia ) 120 300 0 0.538




peluda
Aristida curvifolia Zac. Tres

barbas ) 104 280 0 0.831
Tiquilia canescens | Oreja de ratéon () 130| 435 0 0.844
Gutierrezia sarothra [H. de la vibora ) 113| 355 0 0.581
Croton dioicus Hierba del

gato ) 110 298 0 1.436
Juniperus monosper | Enebro ) 73 84 0 0.728

Para este muestreo de mayo de 2007 se tuvo la presencia de saponinas en una sola
planta (Aster spinosis).

En relacién a la presencia de alcaloides se encontré los cuatro mayores contenidos
en el agrito(420 mg), con una cantidad similar de (420 mg) se observo a la
trompetilla sequido de el Aster spinosis con (365 mg).

Es menester mencionar nuevamente la presencia del mayor contenido de acido
oxdlico en la especie de agrito (1.638 mg), asi mismo la presencia en la especie de
planta Calliandra eriophylla (1.408 mg) contrastando con la presencia de acido
oxdlico en una cantidad de (1.324 mg) en Opuntia Spp. Es resaltante la presencia
de la formacién de gelatina en la muestra de la planta conocida como pincel indio lo
cual deberd considerarse como prospectiva a investigacion. Barker y Caradus,
(2001), menciona que si bien existen especies forrajera nativas del pastizal que son
de un valor forrajero adecuado, éstas llegan a acumular sustancias detrimentales
tal como oxalatos, nitratos o saponinas, como es el caso de zacates nativos (cuadro
2)



Cuadro 2. Presencia de saponinas, alcaloides y acido oxdlico en 17 especies de
plantas del pastizal, muestreo de Mayo 2007, en el Ejido Providencia del municipio
Saltillo

Ac.
Saponinas Alcaloides Oxdlico




Nombre técnico Nombre comun rojo verde azul
Quercus intricata [ Charrasquillo ) 109 294 0 0.323
Calliandra Cabellitos,
eriophylla Cosahui (-) 121 284 0 1.408
Thymophyllas Parraleia
etifolia peluda (-) |104| 190 0 1.006
Verbena ciliata Moradilla ) 120 335 0 0.902
Leptochloa dubia |Zacate gigante ) 68 93 0 1.304
Aster spinosis (+) 134 | 365 0 0.700
Mimosa Gatuio
zygophylla (-) 78 90 o | 0381
Gutierrezia H. de la vivora
sarothrae () |139]| 325 0o | 1.016
Ageratina wrightii () 122 | 325 0 1.194
Aristida curvifolia  |Zac. Tres barbas

PICOSO ) 86 113 0 0.934
Ziziphus obtusifolia [Junco () 110 250 0 1.316
Berberis trifoliolata | Agrito () 130 420 0 1.638
Castilla lanata Pincel indio () 72 75 0 2055
Bunddleja Suelda
scordioides (-) |106| 260 o | 0358
Opuntia spp. (-) 88 | 142 0o | 1324
Bouvardia Trompetilla
ternifolia (-) |120| 420 o | 0593
Chrysactinia Hierba de San
mexicana Nicolas (-) 59 51 o | 1772




Para el muestreo del mes de julio del 2007 se observa la presencia de diferentes
especies de plantas en el pastizal se asume es debido a la época de crecimiento de
la estacion de primavera, resulta también interesante la presencia de saponinas en
dos especies de arbustivas; hojasen y gobernadora. Asi mismo se observo
cantidades significantes de alcaloides en Artostaphylos uva-ursi (500 mg) y de
Andropogon virginius (445 mg). Por ultimo se observo un alto contenido de acido
oxdlico en agrito (1480 mg), zacate tres barbas (1.196 mg) y zacate banderita
(1.008 mg), (cuadro 3).

Cuadro 3. Presencia de saponinas, alcaloides y acido oxdlico en 24 especies de
plantas del pastizal, muestreo de Julio 2007, en el Ejido Providencia del municipio
Saltillo

Ac.
Saponinas Alcaloides Oxdlico
Nombre técnico Nombre comun rojo| verde |azul
Andropogon
virginius ) 150 445 0 1.858
Opuntia rastrera Nopal ) 84 90 0 | 0.314
Aristida longiseta Zac. Tres Barbas ) 121 288 0 | 1.196
Flourensia cernua Hojasén (+) 100 113 0 1.426
Clematis Barbas de chivo
drummondi ) 114 276 0 1.528
Asphodelus f istulosus | Cebollin ) 175 510 0 | 2.280
Aloysia gratissima Jazmincillo ) 114 360 0 | 1.626
Dasyochloa Zacate borreguero
pulchella ) 929 131 370 | 0.716
Gutierrecia Escobilla
Sarothrae (+) 120 242 380 | 0.519
Bouteloua uniflora ) 176 345 380 | 0.998
Artostaphylos uva-
ursi ) 148 500 390 | 0.716




Mimosa zygophylla | Gatuiio O] 134 335 390 | 0.547
Rhus microphyla Agrito, correoso ) 147 400 390 | 1.480
Bouteloua Zacate banderita

curtipendula ) 145 355 390 | 1.008
Chrisactinia Hierba de San Nicolas

mexicana ) 105 272 390 0.935
Flourensia cernua Hojasén (+) 66 61 268 | 0.879
Ageratina wrigtil ) 132 184 395 | 0.796
Larrea tridentata Gobernadora +) 156 360 395 | 2.540
Dalea bicolor Engorda cabra ) 138 262 395 | 0.615
Amph.

dracunculoides O] 165 55 400 | 1.818
Cucurbita Calabacilla loca

foetidissima ) 131 232 400 | 0.897
Tiquilla Canescens Oreja de raton ) 100 100 400 | 0.931
Berberis trifoliolata Agrito ) 156 310 425 1.152
Tiquilia canescens Oreja de raton ) 130 133 4751 1.112




CONCLUSIONES

Se observd presencia de saponinas en Aster spinosis en mayo y en julio en
hojasen escobilla y gobernadora

Se observé en el muestreo de febrero, la presencia de alcaloides en tres
especies de arbustivas; hojasen, hierba de San Nicolas, hierba del
carbonero y oreja de ratén. Tres en muestreo de mayo y una en muestreo
de julio

Se observé la presencia de acido oxdlico en cuatro arbustivas en muestreo
de febrero, cuatro arbustivas en mayo y tres en julio

Se observo la presencia de acido oxdlico en un zacate en julio
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