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SUMMARY

Presence of secondary metabolites (tannins, alkaloids,
saponins and steroids) in the foliage of ten woody
species of the Argentinean Arid Chaco Region was
determined. Selected species were: Aspidosperma
Quebracho-blanco; Prosopis flexuosa; Prosopis
torquata; Bulnesia foliosa; Celtis pallida; Lippia
turbinata; Larrea divaricata; Larrea cuneifolia;
Acacia aroma and Mimozyganthus carinatus. These
species are consumed by goats and cattle in the
silvopastoral system of this region. Foliage samples
were gathered in Autumn, Spring and Summer. At
each time of the year, 35 samples from each species
(leaves and petioles) were obtained and used to
determine the qualitative presence of secondary
metabolites. In general, a high proportion of plants had
these four groups of secondary metabolites. In most of
the cases, the metabolites were associated among
them. Steroids were the most abundant, they were
detected in all species, were the only secondary
metabolite in some samples of P. torquata, A. aroma
and C. pallida. Tannins were second in abundance.
Although due to their effects on animal production,
they could be the more important among the four.
Saponins were placed in third position in order of
presence. Finally, alkaloids were detected only in two
species: P. flexuosa and A. quebracho-blanco.

Key words: Anti-nutritional factors, tannins,
alkaloids, saponins, steroids, forage, silvopastoral
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RESUMEN

Se evaludé la presencia cualitativa de metabolitos
secundarios  (taninos, alcaloides, saponinas Yy
esteroides) en el follaje de diez especies lefiosas de la
Region del Chaco Arido argentino. Las especies
seleccionadas fueron: Aspidosperma quebracho-
blanco; Prosopis flexuosa; Prosopis torquata,;
Bulnesia foliosa; Celtis pallida; Lippia turbinata;
Larrea divaricata; Larrea cuneifolia; Acacia aroma y
Mimozyganthus carinatus. [Estas especies son
consumidas mediante ramoneo por cabras y vacunos
en el sistema silvopastoril de esta region. Se
recolectaron muestras del follaje en Otofio, Primavera
y Verano. En cada época del afio se obtuvieron
muestras (hojas y peciolos) para determinar la
presencia cualitativa de taninos, alcaloides, esteroides
y saponinas. El follaje de las plantas estudiadas posee,
en general, en una alta proporcion estos cuatro grupos
de metabolitos secundarios. En la mayoria de los casos
se encontraron formando asociaciones; solo los
esteroides se detectaron como metabolito Gnico en
algunas muestras de P. torquata, A. aroma y C.
pallida. Los esteroides fueron los mas abundantes, y se
detectaron en las diez especies. En segundo lugar de
abundancia se ubicaron los taninos, que por sus efectos
sobre la produccion animal, resultarian ser los mas
importantes de los cuatro. Las saponinas se situaron en
tercer lugar por su presencia y finalmente los
alcaloides fueron los metabolitos de menor presencia,
habiéndoselos detectado solamente en dos especies: P.
flexuosa y A. quebracho-blanco.

Palabras clave: Antinutricionales, taninos, alcaloides,
saponinas, esteroides, forraje, silvopastoril.
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INTRODUCCION

La gran region del Chaco Arido abarca una superficie
aproximada de 8 000 000 ha que se distribuyen por el
territorio de cinco provincias del noroeste de
Argentina: Santiago del Estero, Catamarca, Cordoba,
La Rioja y San Luis (Rossi, 1998). Su relieve es una
extensa planicie que presenta clima subtropical calido,
con rasgos marcados de semiaridez, las lluvias son de
régimen monzonico y promedian los 320 mm/afio, con
isohietas que oscilan de Este a Oeste entre los 500 y
250 mm/afio. Las temperaturas son elevadas en verano
con medias mensuales entre 27°C a 29°C y moderadas
en invierno con medias mensuales entre 17°C a 16°C,
aunque siempre con la presencia de heladas anuales
(Karlin et al., 1994). La vegetacion es un bosque
xerofitico bajo de quebracho blanco (Aspidosperma
quebracho-blanco) y algarrobos (Prosopis spp.), con
un estrato arbustivo medio y un estrato inferior de
pastos nativos dominado por poaceas megatérmicas
C4 (Morello et al., 1977; SECyT, 1984; Rossi, 1998).

En este ecosistema, la produccién agropecuaria
dominante, se desarrolla bajo un sistema silvopastoril
con ganaderia caprina y vacuna y aprovechamiento
forestal del bosque nativo (lefia, madera y carbén)
(Rossi, 2005). Los herbivoros tienen su base forrajera
en los extensos pastizales naturales que se desarrollan
como tapiz del bosque. Como en otros ecosistemas
silvopastoriles, el consumo de pastos y herbaceas, es
complementado por el ramoneo de lefiosas durante
casi todo el afio (Renolfi et al., 1986; Rosemberg y
Révora, 1988; Mifion et al., 1991; Aguirre et al., 1993;
Martin et al,, 1993; Martin, 1994; Sotomayor y
Nogués, 1995; Ferrando et al., 1997 y 1998; Rossi,
2005).

Diferentes estudios realizados en esta region, han
determinado que los mayores aportes del ramoneo en
la dieta de los animales se producen durante la
estacion seca, correspondiéndose este periodo con
parte del Otofio, Invierno y Primavera (Martin et al.,
1993). Sin embargo, uno de los principales problemas
puntuales que se ha presentado en este sistema
silvopastoril, es la falta de informacidn béasica sobre
las cualidades forrajeras de las especies de ramoneo.

Existen numerosos trabajos y estudios que indican que
las plantas de ambientes similares, producen y
almacenan una gran diversidad de metabolitos
secundarios, los que pueden afectar de diversas
maneras a los animales (Cheeke and Palo, 1995;
Launchbaugh et al., 2001). Estos compuestos
secundarios, considerados generalmente como factores
antinutricionales o antiherbivoria, han sido
clasificados de muy diversas formas, ya sea por sus
principios activos, por sus efectos toxicos, por los
sintomas que producen, por los animales que afectan,
etc. (Barnes and Gustine, 1973). Para este trabajo, se
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ha considerado la clasificacion propuesta por Rosales
Méndez, (1992), que por su naturaleza quimica los ha
agrupado en cuatro tipos principales de compuestos:
Taninos, Alcaloides, Saponinas y Esteroides.

Las principales acciones y efectos causados por estos
compuestos sobre los rumiantes se pueden resumir en
los siguientes: disminuyen el consumo voluntario y la
preferencia, afectan los procesos de rumia, digestion y
absorcion, alteran el sistema nervioso, producen una
pérdida del estado de salud y pueden ocasionar la
muerte por toxicidad en forma directa e indirecta
(Barnes and Gustine, 1973; Feeny, 1976; Rhoades and
Gates, 1976; Allen and Segarra, 2001).

En base a los antecedentes bibliograficos, es de esperar
que algunas de las especies lefiosas que prosperan en
esta region exhiban la presencia de esos compuestos
con propiedades antinutricionales. Por lo tanto, el
objetivo del trabajo fue determinar la posible presencia
de taninos, alcaloides, saponinas y esteroides en las
hojas de las principales especies lefiosas de ramoneo
del bosque xerofitico del Chaco Arido. Este trabajo se
realizd como una etapa dentro de un programa de
valoracién forrajera de las principales especies de
ramoneo del Chaco Arido.

MATERIAL Y METODOS

El estudio se realiz en un érea del Chaco Arido
argentino, en la provincia de La Rioja, en una extensa
zona circundante a la ciudad de Chamical
(30°21°34.90” Sy 66°18'51.73” Q). El muestreo de las
especies estudiadas se realizd6 en dos campos
ganaderos y en la Estacién Experimental Agropecuaria
del INTA (Instituto Nacional de Tecnologia
Agropecuaria). Se consideré que esta area ocupada por
bosque xerofitico, posee una vegetacién tipica y
representativa de la region del Chaco Arido.

Se realiz6 una revision bibliografica para establecer
una seleccion de diez especies forrajeras de ramoneo
en la regién de estudio. (Aguirre et al., 1993; Burkart,
1943 y 1976; Dayenoff y Aguirre, 1996; Dayenoff et
al., 1996; Ferrando et al., 1997 y 1998; Galera, 2000;
Karlin et al., 1994; Martin et al., 1993; Martin, 1994;
Nicosia et al., 1993 y 1995; Nogués et al., 1994; Pisani
et al., 1999 y 2000; Ragonese y Milano, 1984; Renolfi,
1994; Sotomayor y Nogués, 1995).

El criterio de seleccion de las especies consistio en
tratar de lograr un amplio espectro que considerara los
parametros de abundancia de la especie en el
ecosistema y el grado de utilizacion y preferencia de
los animales. Para esto también se consideraron datos
de la composicion en las dietas de los herbivoros, en
particular, de caprinos que son por habito los mas
ramoneadores.
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Como resultado final del trabajo de revision
bibliogréafica y de clasificacion de las especies en base
a los criterios antes mencionados, se consideraron para
su estudio, las siguientes diez especies encuadradas en
tres grupos:

1.- Especies abundantes y de baja preferencia:
Aspidosperma quebracho-blanco , Larrea divaricata y
Larrea cuneifolia.

2.- Especies abundantes y de media a alta preferencia:
Prosopis flexuosay Mimozyganthus carinatus.

3.- Especies de abundancia media a baja y de
preferencia media a alta: Prosopis torquata, Acacia
aroma, Celtis pallida, Bulnesia foliosa y Lippia
turbinata .

Metodologia de Obtencién de las Muestras

Se colectaron muestras en tres estaciones del afio:
Otofio (Mayo), Primavera (Octubre) y Verano
(Febrero). El criterio fue evaluar la presencia-ausencia
de factores antinutricionales y si, ante la existencia de
los mismos, habia alguna variacién marcada en
funcidn de la estacidn del afio.

En cada época del afio se procedi6 a tomar muestras de
la fraccion comestible del follaje (hojas y peciolos) de
35 plantas al azar para cada una de las especies (35 X
10 = 350 por estacion del afio). Las plantas fueron
muestreadas sobre diez transectas aleatorias de 100m
de longitud cada una, hasta completar el total de
muestras segin abundancia de ejemplares de cada
especie. Seis transectas se realizaron en la Estacion
Experimental de INTA y las otras cuatro transectas en
dos campos ganaderos del area (dos en cada campo).
El muestreo total abarc6 30 transectas y 1050
muestras.

Las plantas muestreadas abarcaron un amplio espectro
de ejemplares de todas las edades: plantas jovenes,
medianas y adultas.

Acondicionamiento y Procesamiento de las
Muestras
El  material cortado fresco fue colocado

inmediatamente en una bolsa de papel rotulada,
identificando estacion del afio, especie y nimero de
muestra 'y colocado en heladera para ser
posteriormente analizado.

Para cada una de las muestras de cada especie y para
cada uno de los tres periodos del afio, se determiné la
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presencia cualitativa de taninos, alcaloides, esteroides
y saponinas.

Anélisis Fitoquimicos

La metodologia empleada para los analisis
fitoquimicos fue la propuesta por Rosales Méndez
(1992) para determinar cualitativamente metabolitos
secundarios en tejidos vegetales. De cada una de las
muestras se pesaron 20grs. de material fresco y se lo
procesd en un molino eléctrico de cuchillas durante
unos 5 segundos para facilitar y agilizar el proceso de
extraccion de los metabolitos. De cada muestra
procesada, se colocaron 10 gr. en un vaso de
precipitado donde se le agregaron 30 ml de éter de
petréleo y seguidamente se adicionaron 30 ml de una
mezcla de 9:1 de metanol-agua preparada previamente.
Se dej6 macerar durante 10 minutos, agitando el
preparado con una varilla de vidrio para promover la
extraccion de los metabolitos presentes. Luego se
vertié el preparado en una ampolla de separacién y se
dejo reposar unos 15 minutos. En ese lapso se logra la
formacion de dos capas bien definidas y claramente
visibles por el fuerte contraste de colores que
presentan entre si: fase No Polar y fase Polar. La capa
superior obtenida fue la fraccion no polar conformada
por el éter. La fraccion inferior fue la polar y estuvo
constituida por metanol-agua, que se deposito en el
fondo de la ampolla.

Extraccién de Taninos (Polifenoles): La metodologia
para la determinacion de taninos se basa en detectar
polifenoles solubles totales que son extraidos por la
fase polar (Rosales Méndez, 1992; LABECSA, 2000;
Pinto et al., 2000). Para este procedimiento, se
tomaron unas gotas de fraccion metanodlica y se le
agregaron unas gotas de agua destilada hasta que la
preparacion tomé una tonalidad amarilla. Luego, se
dispuso la mezcla sobre un platillo de pruebas de cinco
compartimientos. Se dejo el primer compartimiento
como testigo y al segundo se le agregd una gota de
cloruro férrico; al tercero dos gotas y asi hasta
completar los cinco. La lectura se efectud en base a la
colorimetria:

- Sin cambio de color el resultado es negativo,
ausencia de fenoles.

- Tonalidad verde oscuro: presencia de fenoles o
taninos condensados.

Determinacion de Alcaloides: Se efectu6 de acuerdo a
la Prueba de Dragendorff. Sobre una fraccion de 3 ml.
del preparado metanol-agua (fraccién polar), se le
agregaron cuatro gotas de amoniaco. A esta fraccion se
la sometié a evaporacién casi hasta la sequedad total
hasta lograr un minimo residuo. Seguidamente se
adicionaron tres gotas de cido acético y una gota de
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agua destilada. Finalmente, se tomaron unas gotas de
este preparado y se las distribuyeron sobre un papel de
filtro. A este preparado se lo cubrié con gotas del
reactivo de Dragendorff. La lectura se realizé por el
cambio de color de anaranjado original a rosado o rojo
lo que indica una reaccion positiva frente a la
presencia de alcaloides.

Determinacion de esteroides: Para este analisis se
utilizd la prueba de Lieberman-Buchard. La misma se
realiz6 sobre 1 ml. de la fraccién no polar de muestra
(capa superior de éter de petréleo). Se dispuso en un
crisol y se lo evapord casi hasta la sequedad,
obteniéndose un residuo. Luego, se le agregd al
residuo cuatro gotas de cloroformo y se distribuyd el
preparado en un platillo de pruebas donde se lo dejo
secar al aire. Finalmente, se le adicion6 al preparado
tres gotas de anhidrido acético y una gota de &cido
sulfdrico concentrado. La lectura fue por colorimetria.
Sin cambio de color la reaccion es negativa a la
presencia de esteroides en el forraje.

- Si el color vira al azul o verde: Esteroides.

- Si el color vira al amarillo pélido: Esteroides o
Triterpenos saturados.

Determinacién de saponinas: Se sigui6 el método del
anillo de espuma. Se tomé 1 ml. de la fraccion de
metanol (fraccién polar) y se le afiadié 9 ml de agua
destilada. Luego se filtrd la solucion y se colecté 1 ml
en un tubo de ensayo pequefio. Finalmente se agito el
tubo en forma enérgica durante 30 segundos y se lo
dejé reposar 15 minutos.

- Si no aparece espuma sobrenadante es negativa la
presencia de saponinas.

- Si hay espuma indica que el forraje posee saponinas.

El gradiente de presencia de saponinas se cuantifica
por la altura de la espuma:

Altura mayor a 15 mm : alto contenido.
Altura entre 14 mmy 10 mm : moderado contenido.
Altura menor a9 mm : bajo contenido.

Procedimiento Estadistico y Analisis de los datos

Para el andlisis de los resultados se establecio
primeramente el porcentaje de muestras positivas (35
muestras igual al 100%) al analisis quimico para cada
especie y en cada una de las estaciones de muestreo.
Se evaluaron las cinco combinaciones de metabolitos
encontradas en el total de muestras sobre las dieciséis
posibles: TASE (tanino-alcaloide—saponina—
esteroide); TAE (tanino-alcaloide—esteroide); TSE
(tanino—saponina—esteroide); TE (tanino—esteroide); E
(esteroide). Seguidamente, se realiz6 un analisis de
correspondencias simples y clasificacion jerarquica de
Ward (Crivisqui, 1997). El programa utilizado fue
SPAD 3 (Lebart et al., 1996). Para el andlisis
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estadistico de comparacion de las proporciones de
valores positivos (negativos) de los metabolitos en
cada especie entre las tres estaciones de muestreo, se
aplicé la prueba de homogeneidad de Chi-cuadrado, al
5%. En los casos en que el 50% de las celdas present6
recuentos menores a 5, se calculé el test Chi-cuadrado
exacto (Agresti, 1990). EI Programa utilizado fue SAS
(SAS, 2004).

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en porcentajes sobre la
presencia de cada uno de los metabolitos en las
muestras de hojas de las diez especies estudiadas y en
las tres épocas del afio se han resumido en la Tabla 1.

Esteroides

Los metabolitos agrupados bajo la denominacién de
Esteroides registraron la méxima presencia con el
100% de las muestras para todas las especies y en las
tres épocas estudiadas (Verano, Otofio y Primavera).
Todas las muestras positivas presentaron una
coloracion azul-verdosa que se corresponde con la
presencia de Esteroides.

Taninos

Los taninos (como polifenoles totales) expresaron un
alto porcentaje de presencia en el total de las muestras
procesadas para todas las especies, ubicandose después
de los esteroides. De las épocas del afio en que se
colectaron las muestras, en las correspondientes a las
de Otofio no se detecté la presencia de taninos en
algunas pocas muestras de P. torquata (tres muestras),
B. foliosa (tres muestras), C. pallida (dos muestras), L.
turbinata (una muestra) y A. aroma (seis muestras).
Las muestras que presentaron reaccion positiva para
taninos en Primavera y Verano fueron del 100% para
todas las especies, excepto en C. pallida con 94,28%
de muestras positivas para Verano.

Saponinas

Los resultados correspondientes a la presencia de
saponinas en las especies estudiadas, manifestaron una
distribucion méas heterogénea que el resto de los
metabolitos. En las muestras de P. torquata y en A.
aroma se registr6 la mayor presencia para las tres
épocas analizadas. Con respecto a la altura del anillo
de espuma en las muestras positivas resultd en general
un gradiente bajo, que no super6, en la mayoria de los
casos, los 9 mm. En tres muestras de A. aroma se
registraron niveles mayores de espuma sobrenadante
considerados como wuna presencia moderada de
saponinas, las alturas de espuma oscilaron entre 12
mm. y 14 mm. En la especie C. pallida no se registr6
la presencia de saponina en ninguna de las muestras
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para las tres épocas de muestreo, lo cual resulté una
diferencia con respecto a otras especies. Por su parte L.
turbinata manifesté una baja presencia de saponina

con un 2,85% de las muestras y s6lo para la época de
primavera.

Tabla 1. Resultados de presencia de Esteroides, Taninos, Alcaloides y Saponinas en tres épocas del afio. Expresado

en porcentaje de muestras positivas.

METABOLITOS DETECTADOS

ESPECIES % Esteroides % Taninos % Alcaloides % Saponinas
P vV O P V 0] P V O P V O
A. quebracho-blanco 100 100 100 100 100 100 17,14 22,85 2,85
P. flexuosa 100 100 100 97,14 88,57 100 n/d n/d 571
P. torquata 100 100 9142 nAd n/d nd 37,14 3142 20
B. foliosa 100 100 9142 n/d n/d nd 2285 11,42 2,85
C. pallida S £ £ 100 9428 9142 nd  nd  wd ond o nd o nid
L. turbinata g g g 100 100 9714 nd n/d nd 2,85 n/d n/d
L. divaricata 100 100 100 n/d n/d n/d 1428 n/d 14,28
L. cuneifolia 100 100 100 n/d n/d n/d 2285 14,28 n/d
A. aroma 100 100 82,85 n/d n/d n/d 2572 14,28 28,57
M. carinatus 100 100 100 n/d n/d n/d 20 571 857

P (Primavera); V (Verano); O (Otofio); n/d no detectado. 100% = 35 muestras.

Alcaloides

Los alcaloides fueron registrados s6lo en dos de las
diez especies lefiosas. En A. quebracho-blanco se
hallé en todas las muestras (100 %) y en las tres
épocas de muestreo. Por su parte en P. flexuosa en 100
muestras sobre un total de 105. Las cinco muestras
negativas correspondieron a cuatro muestras de
Verano y una de Primavera. Los resultados
cualitativos positivos respecto a la presencia de
alcaloides registrada en estas dos especies son
concordantes con los pocos antecedentes encontrados
en la bibliografia. (Ragonese y Milano 1984) Sobre la
base de estos antecedentes se deberia profundizar la
investigacion sobre el follaje de A. quebracho-blanco
y P. flexuosa para cuantificar y clasificar los alcaloides
presentes y evaluar su posible impacto sobre la salud
animal. Este metabolito, ademas, se registr6 en todas
las variantes de combinatorias positivas con los otros
tres metabolitos estudiados.

de  metabolitos

Asociaciones  combinatorias

secundarios

Los metabolitos presentes en las muestras se
detectaron, en general, asociados, con excepcion de los
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esteroides que en algunas muestras fueron registrados
solos. Como resultado del anlisis factorial de
correspondencias simples y clasificacién jerarquica de
Ward, se obtuvo la Figura 1, que muestra la
conformacion de agrupamientos de especies por
combinacion de metabolitos para Primavera-Verano-
Otofio.

En el primer plano factorial, sobre el Eje 1, se observa
claramente la conformacién de dos grupos bien
definidos. Un grupo resultdé compuesto por A.
quebracho-blanco y P. flexuosa que son las Unicas
especies que registraron la presencia de alcaloides a lo
largo de las tres épocas de muestreo, con las
combinatorias TASE y TAE.

El segundo grupo queddé conformado por el resto de
las especies en las que no se detect6 la presencia del
metabolito alcaloide en ninguna de las tres épocas de
muestreo: P. torquata; B. foliosa; C. pallida; L.
turbinata; A. aroma; M. carinatus; L. divaricata y L.
cuneifolia. En este segundo conglomerado se
presentaron las combinaciones TSE, TE (P<0,05) y
s6lo E (P<0,05).
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Figura 1. Analisis factorial de correspondencias simples y clasificacion jerarquica de Ward. Agrupamientos de
especies, combinacién de metabolitos y estaciones (Primavera-Verano-Otofio).

Los resultados de los analisis estadisticos para
comparar las proporciones de metabolitos positivos
(negativos) para cada especie, entre las tres estaciones
de muestreo (Tabla 1), detectaron que sélo en taninos
y saponinas se presentaban diferencias significativas
(P<0,05). En taninos, sélo A. aroma manifestd una
diferencia estadisticamente significativa en Otofio
respecto a las otras dos estaciones (P<0,05). Por otra
parte, al analizar Saponinas se encontrd que A.
quebracho-blanco present6 diferencias de Primavera y
Verano respecto a Otofio y B. foliosa, L. cuneifolia y
M. carinatus difiere en la presencia de Primavera
respecto Verano y Otofio (P<0,05).

DISCUSION

El presente trabajo se fundamenta en las escasas
referencias  bibliograficas especificas sobre la
presencia de metabolitos secundarios en las plantas
lefiosas de la regi6n del Chaco Arido, siendo este
estudio una primera etapa para obtener dicha
informacion.

Muchas plantas forrajeras, lefiosas en particular,
contienen en su follaje varios compuestos secundarios
que en dosis elevadas pueden provocar toxicidad. Pero
€s0s mismos compuestos en cantidades menores y
apropiadas, pueden tener efectos medicinales y
beneficiar la salud de los herbivoros (Provenza et al.,
2007).
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Sin embargo, los metabolitos secundarios cumplen una
diversidad de roles en las plantas que los producen y
almacenan. Asi por ejemplo, se conoce que intervienen
actuando como alelopaticos sobre competidores, como
atractivo de polinizadores para favorecer el
intercambio de polen, como proteccion contra la
radiacion ultravioleta, como defensa contra insectos y
hongos y como reservorio de nitrégeno (Ramos et al.,
1998).

En este sentido la importancia de los metabolitos
secundarios en las plantas, la nutricién y salud animal
y en la alimentacién y farmacéutica humana ha sido
Gltimamente bien tratada y descripta tanto en sus
aspectos quimicos como bioquimicos y ecolégicos
(Ramos et al., 1998; FAO, 2000; Francis et al. 2002;
Makkar, 2003; Acamovic and Brooker, 2005; Okuda,
2005; Méndes Guimardes-Beelen et al., 2006).

En relacion a los resultados obtenidos, se puede
considerar que en general las diez especies estudiadas,
tienen una alta presencia de metabolitos secundarios
en su follaje, en las tres épocas del afio en las que se
realizaron los muestreos. Esto es coincidente con la
bibliografia consultada y con las expectativas previas
al trabajo. En general bajo condiciones ambientales
severas, como las que se dan en el clima subtropical
del Chaco Arido, las plantas tienden a aumentar la
presencia de defensas, sobre todo de tipo cualitativo
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como los metabolitos secundarios (Coley et al. 1985;
Ramos et al., 1998).

En términos generales, la importancia de la presencia
de diversos metabolitos en las plantas de ramoneo, esta
dada por la influencia que pueden ejercer sobre el
consumo Y la nutricién. Al respecto, Provenza et al.
(2007) considera que en ecosistemas con diversidad
de metabolitos en las plantas, el forraje consumido por
los animales depende de las proporciones de especies
que selecciona, ya que los nutrientes y las toxinas
actlan reciprocamente. De acuerdo a los resultados
obtenidos, y por la bibliografia consultada, la
presencia de metabolitos en las especies estudiadas
estaria afectando la preferencia animal de estos
recursos forrajeros (Van Soest, 1994; Ramos et al.
1998).

Los alcaloides es el grupo mas grande de los
metabolitos secundarios de las plantas. La magnitud de
su dispersion en las plantas es tal que se han registrado
hasta el presente mas de 10 000 alcaloides diferentes
en el reino vegetal (Cooper, 1973; Rosales Méndez,
1992; Pfister et al., 2001). Sin embargo, la mayoria de
las referencias bibliograficas estan basadas en trabajos
sobre su presencia en poaceas y en menor medida en
dicotiled6neas (Pfister et al., 2001). En este estudio,
los alcaloides solo se detectaron en dos especies y no
hay a la fecha antecedentes bibliogréaficos en la region
que describan sintomatologia producida por alcaloides
en vacunos o caprinos.

Las saponinas como grupo quimico estan también
ampliamente distribuidas en el reino vegetal
habiéndose registrado su presencia en mas de 500
especies pertenecientes a 80 familias diferentes (Bondi
et al., 1973). El rol de las saponinas en los procesos
fisiologicos de las plantas no ha sido ain claramente
establecido. En la bibliografia son numerosos los
trabajos que describen sus efectos sobre los animales y
muy pocos los que conducen a establecer sus
funciones en los tejidos vegetales (Francis et al.,
2002).

Por su amplia dispersion en las plantas, los taninos han
sido los mas estudiados y citados en la bibliografia de
los cuatro metabolitos analizados. Carulla y Lascano
(1994) afirman que los taninos estan presentes en el
80% de las dicotiledéneas arbdreas y el 15 % de las
dicotiledoneas herbaceas. Por su parte Kumar (2000)
considera que estos grupos polifendlicos han sido
encontrados en la mayoria de las plantas vasculares.

Los taninos estdn definidos como sustancias
polifenodlicas, que tienen la capacidad quimica de ligar
y precipitar gelatinas u otras proteinas, es decir, que se
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componen de varios grupos fenélicos, con un peso
molecular superior a 500 (PM>500), y que ademas
son soluble en solventes polares como el agua y el
alcohol (Rosales Méndez, 1992; Van Soest, 1994,).
Por su parte, Hagerman (2002) afirma que los taninos,
como sustancia, se distinguen claramente de otros
compuestos  fenolicos  secundarios  por  sus
reactividades quimicas y actividades biologicas. Se los
clasifica por sus propiedades en Condensados e
Hidrolizables (Makkar, 2003). Es abundante en la
bibliografia la descripcion sobre los variados efectos
positivos 'y negativos que producen sobre los
herbivoros. Entre los principales efectos negativos se
destacan los que afectan el consumo y la digestibilidad
de la materia organica (Ramos et al., 1998, Makkar,
2003).

Por otra parte, cuando hay moderadas proporciones de
taninos condensados en el forraje (20-40 gr/kg de
Materia Seca) pueden promover efectos beneficiosos
sobre el metabolismo de las proteinas favoreciendo la
proteina by pass y mejorando la absorcion de
amino&cidos en el intestino delgado (lbrahim et al.,
2003; Acamovic and Brooker, 2005). En este mismo
sentido se refieren Waghorn et al. (1990) y Montosi
(1996), quienes afirman que bajos niveles de taninos
(2 a 3%) en el forraje pueden generar algunos efectos
beneficiosos sobre la produccién animal, obteniéndose
entre un 10 % y 15 % mas en la produccion de carne,
leche y lana, respecto a las dietas testigos sin taninos.

El efecto de proteina “de sobrepaso” (by-pass)
promovido por el consumo moderado de taninos
podria explicar en gran parte las numerosas
observaciones de campo sobre un relativo buen estado
corporal de las majadas durante el periodo invernal
(sequia estacional). En ese periodo del afio, el
promedio de proteina bruta del pastizal es menor al 3%
y el ramoneo resultaria estratégico en los animales.

Si bien en los trabajos de dieta consultados se observo
un marcado gradiente de preferencia sobre las especies
estudiadas, los animales y en particular las cabras,
ramonean todas las especies (Aguirre et al. 1993). Esto
es coincidente con lo reportado por Rogosic et al.
(2006) sobre diferentes ensayos realizados con cabras
sobre arbustos que contenian distintos tipos de
metabolitos secundarios (taninos y saponinas). Sus
conclusiones conducen a que los animales buscaron
maximizar la ingesta de forraje y disminuir los efectos
toxicos variando la proporcion de ramoneo de los
arbustos que a su vez contenian diferentes fitotoxinas.
Estrategias similares son citadas por Rosales Méndez
(1992). Otros trabajos de la bibliografia, también
reportan que los animales procuran consumir una
amplia variedad de plantas con diferentes clases de
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metabolitos y asi no solo logran maximizar el
consumo de forraje, sino que adicionalmente, pueden
mantener una rica  biodiversidad de los
microorganismos del rumen para responder con
flexibilidad a la exposicion a los diferentes
compuestos toxicos que potencialmente puedan ingerir
(Duncan et al., 2003).

CONCLUSIONES

Las especies analizadas registraron una amplia
presencia cualitativa de metabolitos secundarios
considerados como  antinutricionales:  taninos,
alcaloides, saponinas y esteroides. La presencia de los
metabolitos antinutricionales estudiados fue en la
mayoria de los casos en asociaciones. Los esteroides
fueron los metabolitos de mayor presencia cualitativa
al habérselos detectado en todas las muestras de las
diez especies estudiadas y en todas las épocas de
muestreo. Los taninos se ubicaron como el segundo
grupo por su presencia cualitativa generalizada en
todas las épocas de muestreo y en una proporcion
superior al 90 % de las muestras de las especies
analizadas. Por su dispersion en las especies
estudiadas y sus efectos positivos y negativos sobre la
produccién animal son los mas importantes de los
cuatro grupos estudiados. Los alcaloides fueron los
metabolitos de menor presencia, habiéndose registrado
en dos especies solamente pero en todas las épocas y
en una alta proporcién de las muestras: A. quebracho-
blanco en el 100 % de las muestras y en Prosopis
flexuosa en mas del 95 % del material analizado. Las
saponinas mostraron una presencia media a baja en
general y errtica en cuanto a especies y épocas del
afio. Celtis pallida fue la Unica especie en la que no se
detectaron saponinas en ninguna de las muestra.
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