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RESUMEN

RODRIGUEZ MEJIA MARTHA IRENE. Cantidad de oxalatos en-
‘plantas forrajeras procedentes de los estados de Hidalgo, Tlaxca
la, Guanajuato, México y del Distrito Federal. Bajo la direc- -

cién de: René Rosiles Martinez.

l1os oxalatos de Na y de K son substancias orgénicas hi-
drosolubles presentes en plantas que tienen la propiedad de com-
binarse con el calcio de los apimgles que las han ingerido. Es~-
fos oxalatos.son nefrotbxicos y producen hipocalcemia en los ani
males que las han consumido en cantiéades significativas. Los -
niveles de Oxalatos en las plantas varian segﬁp'la especie y re-

gién de cultivo.

Las plantas que se seleccionaron para este estudio fue-
ron aquellas que los animales consﬁmen en pastoreo o son cosecha
das para la alimentacitn del ganado. También se tuvo'ccmo éritg
rio para la eleccibn de estas plantas otras especies del mismo -
género de las que ya se tenfa ihforﬁaci&n sobre el cpnéenido al-
to de oxalatos.
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La medici®én de oxalatos. se desarrollo por una extrac- -
cibn inicial con calor.y &cido clorhldrico, para predipitarlos -
se utiliz® una solucién de calcio. La lectura final se practict

por medio de una titulaci®n permanganométrica.

Del presente trabajo se reportan las plantas de mayor =-

" porcentaje de oxalatos en Materia Seca.

Género Nombre com@n % de Oxalatos Procedencia

Anaranthus spp. "quintoniles" 56% D.F,

Portulaca ole-

racae "verdolaga" 47% D.F.
Chenopodium album "quelite cenizo" 43% . Tlax.
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INTRODUCCION

.-

En México existe una gran variedad de plantas téxicas,
- algunas de estas se han conocido desde la é&poca precolambina -~
camo plantas medicinales, otras se utilizaron con fines reli--

giosos e incluso, a algunas se las temfa (12) .

Las pér dldas en el ganado bovino y ovino en México --
por plantas tdxicas no son cuantificadas en foma correcta-- -
debido a que no se cuenta con datos estadisticos confiables, -
para tener una idea aproximada, s& menciona que en el oeste de
los Estados Unidos causan una mortalidad del 3 al 5% en el ga-

nado ovino (2, 8).
DEFINICIONES DE PLANTA TOXICA:

Es la planta que alguna de sus parteé o en su totali-
dad, bajo ciertas condicicones ', al entrar en contacto con el or
ganismo tiene efectos daninos, 0 causa 1la mue}te por la accibn
de los principios quimicos que posee (16).

. .

En un sentido amplio, son aquellas que originan gm--
ves alteraciones del estado de sa'lud en los animales suscepti-
bles a sus efectos, par el consumo de pequefias cantidades de -

sus semillas, mafces u Organos aéreos (10)

El estudio de las plantas toxicas reviste cada dfa --

mé&s importancia debido a varios factores, tales camo reduccibn
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de las freas de pastoreo. La falta de consumo de agua en for-
ma regular por los animales, asf: cano un excesivo pastoreo oca
siona que las plantas indeseables prosperen, aumenten en nfime-
‘0 e invadan més superficie.. Siendo mayor la susceptibilidad-
81 los animales estén hambrientos e ingieren grandes cantida--
des de plantas. Entre los factores que determinan la mayor: o-
menor taxicidad de un vegetal podemos mencionar: las condicio-
nes del suelo, planta en estado fresco o seco, precipitacifn -

pluvial, temperatura, estacién del afo (2, 4, 9, 11, 21).

Las plantas t&xicas al ser ingeridas junto con los --
pastos causan disturbios bioquimicos y fisiol&gicos, algunas =
actdan como venenocs agudos,‘mientras que otras deben ser consu
midas durante un periodo de tiempo prolongado y entonces in--
terfieren con 1la ganancia de peso y dan lugar a la disminucibn
de la produccifn lactea.de los "animales, mostrando estos desde

&

una leve enfermmedad hasta la muerte {16, 20, 23, 26).

Las cantidade; de oxalatos que los rumiantes pueden -
cousumi;_esta condicionado por su estado nutricional, dieta -~
disponible, asf camo por el periodo de tiempo que consuman la-
planta, concentracibn de oxalatbs en la planta inge:ida, canti
dad de otro alimento en el rumen (factor dilucibn) y segunda -

exposicibn a plantas conteniendo oxalatos (14,27).

Los casos de intoxicacifn por oxalatos en los anima--
les usualmente se deben a la ingestifn de grandes cantidades -

de plantas conteniendo oxalatos, ya sea como contaminantes del

P
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alimento o de los campos de pastoreo. El efecto mas importan-
te consiste en la precipitacién de calcio sanguineo con produé
cif6n de un sindrame hipocalcemico, se ha observado que si se -
adninist ran constantemente soluciones de oxalatos por via en--
"dovenosa los animales no mostrar&n signos de hipocalcemia de-~

mostrando que es necesario que ingieran la planta (3,5,7).

Los oxalatos se encuentran en las plantas primeramen-
te como sales de Calcio (C204Ca), de Sodio (C204Na), de Pota--
sio (C204K), &cido Ox&lico (C204H2), y en forma poco usual de-
oxalato Amdnico, se menciona que el &cido ox8lico es un produc

to de descomposicibn del etilenglicol (5, 6,11,26,28).

Estructu ras Quimicas

COOH ACOOK COONa
T I
COOH COOK COONa
Acido Ox&lico Oxalato Oxalato S6dico
. Potésico
» B
{(32).

' Frischier y Richtesterger (1941) mostraron que gran-
des cantidades de 4cido ox&lico se forman sobre paja h@meda -

infectada por el hohgo Aspergillus niger y Aspergillus flavus,

estos puedenkproducir g randes cantidades de oxalatos (5).

Un origen com@n de oxalatos para‘el ganado son las -
. 4
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plantas especialmente de la familia Chenopodiaceae y del género

Rumex.

PLANTAS QE)CONTIENEN GRANDES CANTIDADES DE OXALATOS

)
Amaranthus spp.

Atriglex spp.

Beta vulgaris

Calandrinia s P.

Emex australis

Enchylaena tomentosa

Halogeton gleomerulatus

Oxalis Spp.

Rheum rhaponticum

Rumex SPpP.

Salsola Kali

Sarcobatus vermiculatus

Setaria sphacelata

Threlkedia proceriflora

Trianthema Spp.
{(3,5,11).

Otras plantas que contienen cantidades tbxicas de --

oxalatos solubles son: la espinaca (Spinacia spp.), verdologa

(Poxtulaca oleraceae), acelga (Beta Spp.) Y el comunmente 1lla

mado diente de lLe®n (Taraxacum officinale) (22).
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Muchas de las plantas consumidas por los rumiantes con
tienen &cido ox8lico asf forrajes de buena calidad como el heno
de alfalfa contienen moderada cantidad de oxalatos, en las ho-~-
- Jas de Amaranthus spp. se ha encontrado niveles del 8.86% en el

género Brassica menos del 1.30% y en hojas de Beta Vulgaris --

0.7¢. El contenido de oxalatos es mayor en las hojas de la - -
planta en estado de crecimiento, que en estado de madurez, plan
tas jbvenes y frescas pueden tener hasta 7 g/100 de oxalato de-

Potasio (3,6,11,16,26,31).

Los rumiantes requieren de un perfodo de 3 a 4 dias pa
ra adaptarse a una dieta con aumento en las cantidades de oxala
tos. Se considera que la mayor porxcibn de pxalatos es desgrada
da por la accidn de las bacterias rumingles, siendo importante -
que se mantengan las condiciones anaerobicas del rumen para po-

der llevar a cabo el catabolismo de los oxalatos (1,15,22,30).

Una porcibn de los oxalatos es precipitada como oxala-
to calcico insoluble y permanece en las heces, otra es absorbi-
da en sangre y otra parte en los tejidos, donde es precipitada-
camo cristales en las paredes de las venas y tGbulos del nefrdn.
Los rumiantes son relativamente resistentes a los oxalatos debi
do a su capacidad de degradarlos en carbonatos y bicarbonatos -
(si estos se producen en grandes cantidades pueden ocasionar -~-
una alcalosis grave). Sin embargo los oxalatos pueden reducir-
el calcio del plasma hasta en un 50% elevando la urea en sangre

Yy transtornando el metabolismo de los carbohidratos(5,11,16,18,26,31)
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La accifn que tienen los Oxalatos en la corriente san

guinea en forma resumida es:

1.- Pueden producir hipocalcemia aguda que conduce rapidamente
a la muerte; esto es poco frecuente aunque el oxalato pue-
de alterar el metabolismo del calcio lo suficiente para in
terferir en la produccifn de leche y el crecimiento &seo -

de los animales en lactacifén y en gestacién.

2.~ Alteraciones renales que determinan el blogueo de 1los tﬁbg
los por los cristales de oxalato de calcio: Esta lesibn no

provoca necesariamente la muerte.

3.- En ciertas circunstancias pueden cristalizarse en el cere-

bro produciendo signos de par@alisis,

4.~ Pueden ademas determinar la ruptura de los hematfes (11) -

Las sales de &cido Ox&lico se emplean en el trabajo -
de laboratorio porque impiden la coagulaci®n de la sangre in -
vitro gracias a la precipitacifn del calcio ionizado. Sin em-
bargo in vivo, pequefas cantidades de oxalatos pueden acortar-

el tiempo de coagulacibn en vez de alargarlo (13).



Dosig ToOxica de Oxalatos solubles en rumiantes
(Bovinos)

. 28.0 g/animal adulto Siempre y cuando no estén --
{350 Kg) acostumbradosa la ingestidn
de la planta téxica.

6.0g dfa /animal joven de &cido Oxalico anhidro
(100 Kqg)

(3, 11).

Existe una adaptacidn y tolerancia de los animales a-
los oxalatos con 0.45 g. dfa ovino adulto {60 Kg), otros auto-
res mencionan que pueden ingerir diariamente 750 g/kg peso vi
vo, La administracidn continua de dosis bajas puede producir-
disfuncibn del rGmen, lesibn renal o aparicidn de c&lculos.uri

narios (1, 3, 7).

En animales hambrientos el consumo de oxalatos solu--
bles en un 0.1% del peso corporal, puede originar envenenamien

to (4).

Dosis letal de plantas que contienen Oxalatos

en rumiantes (Bovinos y Ovinos)

340.0 g de Halogeton (barilla) 6

900.0 g de Sarcobatus vermiculatus (madera grasosa) en

ovinos en ayuno,

-7~



20.25 ' Kg. /peso vivo

675.0 g. ' de planta verde Salsola pestifer

(abrojo ruso) eon ovinos adultos.

1.0 Kg. de hojas verdes conteniendo oxa-

latos sin otro forraje.

{5,25,28).
SIGNOS CLINICOS

Aparecen de 2 a 12 horas después de haber ingerido la
planta, El primer signo de la intoxicaci®n es la letargia de-
los animales, cakeza hacla abajo, pérdida del apetito, no be--
ben agua, se separan del hato y son incapaces de scguir al re-
bafio, cesa la rumia, se foma ligero meteorismo, dolor abdomi-
nal y rechinan de dientes. Pueden observarse a veces nunero--
sos abortos, asf ccmo incoordinacidn de los cuartos traseros y
dilatacidn de la pupila. Los machos muestran ligera elevacibn
de la cola, la orina suele ser escasa y a veces sanguinolenta-

(4, 10, 11, 15, 16, 25).

La intoxicacibn aguda se caracteriza por: Salivacidn,
~ espuma blanquecina alrededor de la boca, descargas nasales, de
bilidad progresiva, movimicntos de carrera, respiracibn rapida
Y supérficial, convulsiones, estado de coma y muerte (4)10,11,

18, 27).
~8—



Los niveles de calcio en el suero decrecen y en plasma-~
el nitrbgeno uréico, el suero glutdmico oxalacético y la deshi--
drogenasa lactica se incrementan, estos cambios dependen de la -

agudeza de la intoxicacién. (14, 31).

La intoxicacién crbnica se caracteriza por: Anemia (he-
matocrito 15-20%), debilidad muscular, pérdida del apetito, el -
rifibn y la sangre pueden contener altas concentraciones de oxala

tos. El oxalato de calcio es precipitado en los tGbulos renales

durante el proceso de eliminacidn la muerte ocurre por insufi- -

ciencia renal y uremia (15,29).

LESIONES A LA NECROPSIA

El rumen contiene fragmentos identificables de la planta.

Se ve comunmente ascitis e hidrotOrax, los pulmones aparecen--
llenos de sangre y su color es desde rojo obscuro hasta pGrpu-~
ra relacionado esto con muerte por asfixia.

Hemorragias en membranas serosas, especialmente en la porcibn-~-
cibn anterior del rumen también muestra edema y necrésis por -
la accibn corrosiva de los axalatos.

Los rifnones estsn pdlidos, friables, se presenta edema perirre
nal, la cdpsula se desprende facilmente y sale flufdo al cor--
tar la superficie, congestifn intensa de todo el rifibn. En ca
sos crbnicos los rifiones tienen la mitad del peso y tamafio ori
ginal.

- Histopatologfa:



Los cristales.de oxalatos se encuentran principalmente
ein los tfibulos contorneﬁdois;é causando una. p}:onnnciaga dilgt:a;:%én,
asf mismo se observan cristales que son casi transparentes d; -
forma irregular, doblemente ref rictiles y miden de 30 a 40 L‘de

1&1‘90 (3'5' 11' 16, 17’ 29).
_ DIAGNOSTICO

Se basa en la historia clinica, signos clinicos, ha- =~
liazgos de laboratorio y de la necropsia, en cortes liistolégi--
cos pueden observarse numerosos cristales casi transparentes en
lo§ tdbulos renales. Debido a las pricticas de manejo (pasto--
reo semi-intensivo) son m&s frecuentes las intoxicaciones por -
-oxalatos en los ovinos, el sindrome hipocalcemico es caracteris
tico de la intoxicacibn por oxalatosA y debe diferenciarse de la
paresia del puerperio, de la hipocalcemia por inanicifn-y'de la
tetania de la lactancia (3, 14,.29).

TRATAMIENTO

Es poco benefico cuando el daiio es severo, aunque ‘Ja=--
mes y Johnson (1970) mostraron que el cloruro de calcio tiene -

alg@n valor al incrementar la supervivencia (5).

Por via oral se administra cal y agua para impedir una

posterior absorcitn de oxalatos (29).

N

El antfdoto indicado es el calcio bajo la forma de ye-

-10-
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S0, agua de cal: ‘sucrato de cal (15 g de azdcar + 30 ml de -
agua + 5 g de cal viva previamente apagada) (6) .

Constituye una terapeQtica especifica la inyeccién de
soluciones de calcio. El borogluconato c8lcico en solucisn de
. 25/100 ml por via intravenosa o subcutinea en dosis de 300 a-
500 ml en bovinos y 50 a 100 ml en ovinos, logra casi siem--
pre curacifn. Como tratamiento auxiliar se incluye la adminis
traciftn de lfquidos para disminuir la precipitacifbn de oxala--

tos en las vias urinarias (3).



MATERIAL .Y METODO

Las plantas utilizadas para la determinacibn de oxala-
tos fuerqn colectadas de diferentes estados, Hidalgo, Tlaxcala,

Guanajuato, México y del Distrito Federal, Se mencionan a con-

tinuacidn algunas de sus caracteristicas.

Portulacaceae: Hierba anual o perene, frecuente--—

mente suculenta, hojas alternas y-
opuestas usualmente carnosas, flo-

res bisexuales.

"verdolaga®™; planta herb&cea, pequefia de tallos
caknosos y hojas grueéas, flores--
con dos sépalos y cinco pétaloé, -
ovario seminifero, fruto capsular,
la planta tiéne sabor algo &cido y

es écmestible.

‘Amaranthaceae Hierba con pequefias flores vardes,
eaﬁambres un;dos por éu filamento-
Yy frecuentemente tallos rojizos, =
puede confundirse f&cilmente con -

la familia Chenopodiaceae.

'r'quintoniles': CamGn en todo el pals, planta her-
bacea de hojas alternas ovadas--.-

algo rugosas, flores en glomSrulos.

-12-



Polygonaceae :.

"lengua de vaca":

Chenopodiaceae :

"quelite cenizo":

®"epazote”™:

*acelga”:

Principalmente hierbas, tallos con nu
dos hinchados, ‘hojas alternas y rara-

mente opuestas, flores usualmente bi-

sexuales.

Son plantas hérbaceas que se ven en -
los lugares himedos, hojas radiales -
ovadas lanceoladas grandes de borde -~
ondulado, flores numerosas colocadas-

en panfculos el fruto es de unos 3 mm,

Hierba anual o perene, frecuentemente
carnosa con pecueiias f lores verdes Y-

gineceo con un s6lo Gvulo.

Planta herbicea, de hojas alternas, -
flores en glomérulos teminales muy -
pequefios, semillas lenticulares ne- -
gi:u y brillantes, la planta tierna -

es camestible en casi todo el pafs.

Planta herb&cea de hojas alternas - -
eliptico-lanceoladas, irregulammente-

dentadas, flores muy pequefias en espi

ga.

Planta herbdcea de hojas comestibles.

’



Cruciferae: Hierba anual o perene, hojas usual
mente alternas simples, flores bi-
sexuales, la madurez del fruto es-

de importancia en su identificacitn.

"nabo blanco": '~ Planta herbdcea de rafz gruesa, --

blanca canestible.

*nabo amarillo”: : Planta herbacea de hojas largamen-
te ovadas, flores amarillas con 4-
sépalos, 4 pétalos y 6 estambres -

dos de estos m&s pequefios.

Cuﬁgoéitae: - Principalmente hierbas, a veces --
con latex lechoso, hojas alternas,

flores bisexuales o unisexuales.

*diente de lebn": Planta pequeﬁﬁ, hojas de borde --
irregular lobulado, flores amari-

: . ; ‘ llas en cabezuelas solitarias so-

bre un eje hueco, los frutos for-

man un.conjunto globoso y estén -

provistos de un penacho o de peli

llos radiales, planta comn en to

do el pals, principalmente el lu-

gares htmedos.

'confitillo':» | ~ Planta herbdcea de 1 m & menos, -

s ae g - R Cmmme e e F— o — o e e 4 &



Malvaceae:

"malva”™:

Euphorbiaceae:

"goliman":
. ]

leguminosae:

flores en cabezuela pequefia y blan-

ca, es una maleza.

Hierba y arbusto con pelillo, palmas
lobuladas y hojas nervadas, numero-
sos estambres unidos por sus fila--

mentos, fruto en forma de cApsula.

Planta herbdcea de hojas lobuladas-
y flores muy pequefias de color palil
do, maleza muy comin en la mesa cen '

tral.

Arbustos, hierbas, muchas son xerb-
filas con un latex lecho.so, hojas =~
alternas a.veces opuestas, flores -

unisexuales.

. Arbusto de 1 a 2 m, ca}ga vellosa en

ramas y hojas, flores con unos 4 es
tambres, en una planta aromidtica y-
el liquido de las glé&ndulas es irri

tante.

Arboles, arbustos y‘ enredaderas, --
rafz frecuentemente con nédulos, ho

jas alternas, flores bisexuales.

- 215
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*alfalfa":

Cactaceae:

*nopal™:

Planta herbdcea muy cultivada camo

forraje.

Hierba suculenta y arbusto de dife
rentes formas, frecuentemente con-
eépinas, tallos flexibles y globu-
lares de forma cilindrica o aplas~-
tados que usualmente asumen la fun
cion'de fotosintesis, hojas alter-

nas, flores bisexuales.

Su tallo consta de segmentocs apla-
nados ovales u orbiculares (pen- -
caS) que solamente cuando est&n -~
tiernas presentan hojas, estas<ca-
si siempre con grupo de espinas, -
las flores aparecen en los bordes-
Yy los frutos (ﬁunas) son bayas con

muchas semillas.

(22, 26).
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METODO

Las plantas recolectadas e identificadas se secaron -
en una estufa a 100°C durante 72 horas para eliminar la hume-
dad, una vez seca la planta fue molida hasta obtener un polvo-~
fino. Pesando 1g en un matraz micro—kjekdaAl, agregando 50.0
ml_ de solucidﬁ 1 N de &cido clorhidrico y 3 perlas de vidrio-
para controlar la ebullici6n, se digiri6 durante 30 minutos. -
La muestra fu® filtrada; después se tomd del sobrenadante 1 ml
y se coloch en un tubo de ensaye con 1 ml. de una solucibn de-
calcio a una concentracién de 1,000, ppm - y se agit6 después.-
Para ajustar el bH de la séluci6n a 7 8 ligeramente alcalino -
fué utilizado NH,OH y se repitif la agitacibn. - La centrifuga-
ci6n se llevé a cabo durante 10 minutos a 3,000 rpm para faci-

. 1itar la precipitacién de los oxalatos. Se decant6 el sobrena

dante agregando‘al precipitado 2 m1 de NH,OH al 2%, mezclando

4
lo y repitiendo la centrifugacifn. De nuevo fué decantado el-
scbrenadante y al precipitado se lg agregb 1 ml ‘de sto4 1N,

se agith y colocd en agua a 70°C . La titulacibn fué realizada
con Permanganato de Potasio 0.02 N . Se tomb de esta solucidn-
10 ml, fué aforado a ioo ml con agua destilada, se mantuvo la

muestra en agitacibn constante hasta obtener una coloracién ro

sa tenue pemanente.

Nota: Se prepar® un testigo siguiendo la misma técnica que se-
empleé para la planta y se agregb ademas 1 ml  de oxala-
to de Sodio al 1%

-17-



RESULTADOS

Se trabaj® un total de 68 muestras por duplicado, para
tener la seguridad de que el precipitado que se obtuvo era de -
oxalatos, se procedid a observarlo en el microscopio Sptico, --
camparando las muestras con el testigb encontrandé un Qran pare
cldo entre ambos (los cristales presentaron refrigencia y forma

irregular.)
Todas las muestras fueron trabajadas en Materia seca.
Los resultados se muestran en el CUADRO I

"verdolaga”: ‘ _ Se encontraron en el D.F. cantida

des de oxalatos entie 21 y 48%,

*quintoniles": El nivel de oxalatos mas elevado-

' corresponde al D.F. de 34 a 59%,~
en Hgo. 24-35% y Gto. con 29 a 37%,
teniendo las plantas jbvenes mayor
cantidad de oxalatos que las plan-

tas maduras.

*lenqua de vaca": " En Gto. valores entre 42 y 44, --
D.F. 1-25% y Tlax. de 14 a 22% es-
tas diferencias de porcertaje se -
deben a que plantas en estado de -

floracifn tienen mayor cantidad de

oxalatos.
. -18-



“quelite cenizo":

"epazote":

"pasto salado”:
*acelga”:

"nabo blanco":

*nabo amarillo":

En Tlax. se encontraroh niveles -
de 33-48%, Hgo. con 43-44% y Gto.
de 22 a 45%, las plantas jovenes-
son las que resultaron con mayor-

cantidad de oxalatos.

En esta planta se observ® una ~ -

gran variacifn entre los resulta-
dos débido a el estado tierno y -
maduro de las muestras, en el D.F.
con 4% y en Hgo. con 31% de oxala-

tos.

Nivel de oxalatos en el estado de-

Gto. entre 2 y 18%

En el D.F, se cobtuvo un porcentaje

de 33 a 34 de oxalatos.

Las plantas colectadas en el D.F.-~
tuvigron 1% de oxalatos las del es
tado de Hgo. entre 2 y 4%, las de-
mayor porcentaje fuercn las del -~
estado de Tlax. con valores entre-

3y 7%

Estado de Tlax. con 1-4%, D.F. de-

2 a 4% de oxalatos.

-19-
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*diente de lefin": Hubo una éran variacibn entre las --
plantas del estado de Tlax, con un -
percentaje entre 8 y 9, las del D..P.
de 1 a 3% estas diferencias en los -~
resultados se debieron a el estado -

tierno de algunas muestras.

"confitillo": Del estado de Tlax. con un porcenta-

je de 8 a 9.
*malva": En el estado de Hgo. 2% y Tlax. con-

niveles entre 2 y 3% de oxalatos.

. "soliman": Colectada en el D.F. con 7% de oxala
tos.
*alfalfa® ¢ La planta m8s jovén 1% de oxalatos,-

mientras que las plantas maduraé tu-
vieron valores entre 2 y 3% fueron -

coiectadas del estado de México.

"nopal":*‘ : Se obtuvo un porcentaje de oxalatos-

del 21% procedente del D.F.

- -20-
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CUADRO I,

Cantidad de oxalatos en plantas forrajeras
procedentes de los estados de Hidalgo, - =~
Tlaxcala, Guanajuato, México y del Distri-

Y ——- — o —c——— .+ 11

‘=21~

++4+

Federal.
Familia Género y especie Nambre camdn tde Oxalatos Prooeden
(materia seca) cla.
Portula-~ - Portulaca verdolaga 46 48% + D.F.
caceae oleraceae 41 41% + D.F.
37 -~ 38% + D.F.
24 56% + D.F.
21 21% + D.F.
Amarantha- Amaranthus spp. - quintoniles 54 59% + D.F.
ceae | 44 - 483 + D.F.
37 - 39% + D.F.
37 - 37% + D.F.
) 34 - 368 4+  D.F.
+ joven' b
++ tierna 317 36% + Gto.
+++ floracibn | 29 ~ 29% ++++ Gto.
+4+++ madura
34 35% + Hgo.
24 26% Hgo.
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CUADRO I. Continuacién

Polygonaceae Rumex spp. lenqua de «~

vaca

~ Chenopodiaceae Chenopodium quelite

" album cenizo

"% joven
. 4++ tierna
+4++ floracibn

++++ madura

-22-

43
42

25
21
21

19
19
15
14

48

3

44

“

25
24
22

448
43¢

25%
22%
21%
5 ¢
1

22%
20%
15%¢

15%

48%
34%

45%

432
26%
25%

224

++4+

+++

+4+

4+

+++

+++

+44

++

++

++4++

+++4

+H++

Gto.

Gto.

D.F.

D.F.
D.Fl
D.F.

D.F.

Tlax.
Tlax.
Tlax.

Tlax.

Tlax.

Tlax.

Gto.

Gto.
Gto.

Gto.
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QUADPO I, Continuacién

Chenogodium

ambrosioldes

Atriplex spp.

Beta

éulgaris

Crucife- PBrassica sop.
rae.

+ joven
+4 tiema
+4++ floracibn

++4+ madura

epazote

pasto

salado

acelga

nabo
blanco

44
43
28

18
16

33

44t
an
318

18%
17
4%
2%

348

L
4"

a“
2%

2%

1s
.58

Fv

+

P

FUWEY

e s

++

e

++
++¢

4+

e

44

Hgo.
Hgo.

Hgo.

D-F.

Gto,
Gto.
rto.

cto.

D.F.

Tlﬁx;

Tlax:

Hgo.
Hgo.

Hao,

D.F.,

D.F'
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CUADRO‘I. continuaci®n

Campositae Taraxacum

officinale

parthenium

hystercpharus

Malvaceae Malva

Sayiflara

+ joven
++ tderna
+++ floracibn

+H++madura.

diente de
ledn

confitillb

malva

-24-

3 - 4% +++ . D.F,

~N
1

3% ++ D.F.

3 - 4% ++ Tlax.
1~ 1% +++ Tlax.
1~ 1% +++ Tlax.
0 - .5% +++ Tlax.

8 -~ 9% ++ MTlax.

2 - 3‘ ++ D-Fo

l - 1% +++ D.F,

2 - 2% ++ Hgo.



CUADRO XI. continuacién

* Euphorbiaceae Croton ‘soliman
ciliato
Leguminosae Medicago alfalfa

sat iva

7 - 7% ++++ D.F.

(3-4 afios) B cortes al aio 15 dfas 2 - 2% Méx .
(3 aﬁo)8~12 cortes al afto 15 dfas 2 - 2% Mex.
(2 afiosl0-12cortes al afio 1 mes 2 - 2% Méx.
(2 afpe)10-12 cortes al afio 1 mes 2 - 2% Mex.
(18 meses) 5-6 cortes al afio 20 dfas1 - 1% Mex.

Cactaceae Opuntia nopal 21 - 21% D.F.

Spp. ' '
+ joven
++ tierna

+H+ £ léraciﬁn

++++ madura

-25-



DISCUSION
El estado de madurez de la planta influye en el nivel
. de oxalatos que contiene como se cbserva en el quelite cenizo -

(Chencpodium album) en estado de floracitn tuvo un porcentaje de 43 a

44% y en estado madura presentd valores entre 22 y 26% en los -~
quintoniles (Amaranthus spp) también el porcentaje mds alto co-
rresponde a plantas tiernas y j6venes de 34 a 59% mientras que-
las plantas maduras tuvieron un porcentaje de 24 a 29, se obser
vo lo mismo en la planta lengua de vaca (Rumex spp) el porcenta
je mds eievado corresponde a plantas en estado joven de 42 a 443%
y plantas maduras con 1 a 8%, todo esto coincide con lo mencio-
nado en la introduccibn, que en las plantas jovenes el porcenta-

je de oxalatos es mayor.

<Solo'en la alfalfa fMedicago sativa) la relacifn fue a

la inversa ya gue la planta m&s joven (18 meses) tuvo 1% y las-
plantas maduras (mfs de 2 afios) el porcehtaje de oxalatos fue -

mayor con valores- entre 2 y 3%,

De los resultados obtenidos en los qﬁinfoniles (Amaran-
‘ thus !gg)'el porcentaje de oxalatos fue de 24-59% mientras que-~
los valores reportados en la literatura varian entre 4.70-5.05%-
(24), 12-30% (22) y de B8.86% (6), obserQandose gran diferencia -
entre los porcentajes, cabe menéiona: que estos valores son re--

portados en el extranjero.

En la Técnica para la dete;minac16n de oxalatos en pH -

=26~



tiene un papel muy importante ya que si es un pH &cido solo se
precipita una porcibn de oxalatos por lo que debe ajustarse el

pH a 7 8 ligeramente alcalino.

Con la cantidad de oxalatos que contienen estas plan-
tas al ingerirlas como @nico alimento los rumiantes pueden fé&-

" cilmente sufrir intoxicaciones,

Una ventaja es la variedad de hierbas que consumen en
los campos donde pastan, adem&s de que al estar':en contacto ~-
con estas plantas desde jévenes presentan mayor tolerancia a -
la intoxicaci®n, aunque en algunos casos la muerte del animal-
es inevitable. El principal problema al que se enfrentan los-

ganaderos es a la falta de informacidn sobre plantas téxicas.
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