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RESUMEN 

Ruíz, Ruíz, A, 1998. EvaluaCton del contenido mineral de la Acacta sahgna (Acacia sa/1gna) 

Tesis profeslonal de MedIcma Vetennalia y Zootecnia, Facultad de Estudios Supenores 

Cuauhtliin UNAM México (Directora de la tesis M en C Deneb Camacho Morfín) 

El presente estudio se ll_evó a cabo en el Laboratorio de Bromatología anima! de fa FES

Cuaut1Uan con ob¡eto de evaluar el contenido mineral de Acacia sa/1gna El trabaJO se realizó 

de 1989 a 1990 Muestras de Acacia sallgna se recolectaron en San Bartola, Naucalpan, 

Me>Oco se muestrearon seis 1nd1V1duos de aprO)o!Tladamente la misma edad, sin nego de 

auxlio, rn fertilización, se colectaron ramas entre 20 - 30 cm de longitud El intervalo entre 

muestreos fue de un me$, durante dos años El matenat b1ológ1co se lavó con una solución 

de áado clorhídnco a! 3 %, se secó en estufa de aire forzado a 600 C, por 48 h y se molió A 

todas las muestras se !es determinó calcio y fósforo; se seleccionaron muestras del segundo 

arlo de muestreo representativas de la época de lluvia y de sequía a las que se les determinó 

el contenido de plomo, cromo, fierro, manganeso, cobre, zinc y magnesio Los resultados 

muestran que los contenidos de calcio y fósforo no vanaron durante el período de muestreo, 

aunque, el contenido de calcio es alto mucho mayor que el de fósforo, por lo tanto podemos 

af1nnar que la especie es una buena prowedora de calcm y habrá que complementar con 

fósforo para su utilización Se obseIVo que los contenidos de cobre, cromo, manganeso son 

s1mUares tanto para la éf?Oca de sequía como de lluvia En el caso de fierro, zinc y plomo los 

valores son allos en sequía, resalta el contenido de magnesio por encontrarse en alta 

cantidad Se concluye que el contenido de los minerales estudiados en Acacia saligna es 

s1m1ar a! promedio en otras arbustivas, además la re!ación calcio-fósforo es desequilibrada, 

por lo que es necesaná la suplementación de fósforo para su ut1l1zación en alimentación 

animal, calao y magnesio se encuentran en gran cantidad 
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MARCO DE REFERENCIA 

S1 bien es cierto que de·sde los albores de la humanidad, el hombre ha hecho uso de la 

naturaleza para obten~r !os recursos que satisfacen sus necesidades, el impacto 

ecológico que se produ<;ía entonces era poco considerable Con la sociedad moderna, el 

desarrollo mdustnal, con el capitalismo y la tecnolog12ac1ón, !a explotación de los 

recursos naturales renovables y no renovables, ha tenido aumento cuant1tat1vo 

considerable 

En la última década del síglo X.X la diversidad blológ1ca se ha convertido en el paradigma 

de lo que tenemos y e~tamos perdiendo, el símbolo de millones de años de evolución 

biológica en nesgo de cambiar de manera 1rrevers1ble Quizás este s1grnf1cado profundo 

sea la meJ0f exphcaaón del interés general y súbito que la blod1vers1dad despierta en los 

países ricos de ocadente El hombre en todas las épocas ha tenido necesidad de 

cambio, miedo a realizarlo- Esta contradicción resulta evidente en el desarrollo industrial 

que preconizó la ulihzación despiadada del medio natural y ahora de nuestra 1nqu1etud 

reciente ante la pérdida de la d1vers1dad b1ológ1ca Sin embargo en la época 

pos\lndustnal las soc1ed~des humanas s1 quieren ser dueñas de su destino, tendrán que 

regular su actividad y cr!:)clm1ento, y obtener los satlsfactores que necesitan sln detenorar 

el legado más Importante de la evolución b1ológ1ca_ la b1od1vers1dad 

Actualmente en más de la tercera parte del mundo, el suelo es árido y sem1ándo, y 

comprende porciones sjgmf1cat1vas de la mayoría de los pa1ses tropicales, subtropicales 

y templados, donde la -actividad ganadera de cualquier tipo representa una ocupación 

importante para la poblac!ón 
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Esto por sí sólo, es algo que onglna grandes presiones sobre el medio ambiente y tiene 

graves consecuencias sobre la vida de los agncultores y ganaderos, sobre la forma en 

que producen y CIJlti\lan la tierra o aflmentan al ganado Esto finalmente afecta a los 

suelos, flora y fauna de una manera alannante, sobretodo por la erosión de los suelos, lo 

que hace más escasos !os alimentos (UNESCO, 1982). 

Determinadas espec1és vegetales susceptibles para consumo animal en las extensas 

zonas ándas de! mundo, son de ba¡a cal1dad, debido a que el hombre ha hecho un sobre 

uso de !os recursos existentes mediante el sobrepastoreo de las especies de ganado 

que mas comúnmente.explota, dando como consecuencia, una mayor desert1f1cación de 

estas zonas. Una de las especies animales que ha dependido de la fonna nativa de las 

comunidades en lás r09Iones ándas es la cabra, cuya ImportancIa radica en su habilidad 

para sobrevivir en sItuacIones adwirsas, condIc1ones qua no presentan otros animales 

domésl1cos la cabra a diferencia de los ovinos y bovinos, prefiere consumir matenal 

herbáceo y arbusto (FIQres, 1987) 

la actual preocupación de los países por la ecología, tiene uno de sus fundamentos en 

el hecho de que las coi:idIcIones chmát1cas y edafotóg1cas presentan llmItaclones para las 

actlvidades pecuarias., Nuestro país ocupa el treceavo lugar en el mundo por su 

extensión terñtonaJ, 2qo millones de hectáreas {INEGI, 1994), sín embargo, su suelo 

presenta las slgu1entes·características 

El 32% presenta proble,n1as de sequía 

El 16% presenta defiC18f1cla mineral 



El 17% presenta poca ptofund1dad 

El 10% presenta exceso de humedad 

El 15% no tienen limitaciones de importancia y son aptas para la agncultura {Scho11et, 

1982) 

Para proteger ef recurso def sue!o def centro de MéXJco, es necesano establecer 

espectes forestales que se adapten a condicmnes de temperatura extrema, poca 

preciprtación pluvial (inferior a !os 600 mm anuales) y una estación de sequía larga, en 

donde es necesario que las especies por mlroducir presenten alta velocidad de 

crecimíento, buena ca~cidad radicular en ausencia de suelo, que sirvan de cobertura 

para protegerlo de la erosión y requiera de un mínímo cuidado de trabaJo para así reducir 

los costos de mantenimlento (Scho1iet, 1982) 

Por lo anterior, es necesario realizar mvest1gacíones que orienten en la selección de las 

especies vegetales para la alimentación del ganado, aptas en condiciones adversas, 

para proteger e! suelo y evitar la desert1ficación No basta con tener un conoc1miento 

previo tanto cualrtativo como cuant1tatlvo de la vegetacion, sino más blen conocer las 

interacciones entra !os'factores físicos con la vegetación, la fauna y el hombre, para 

analizarlos como un todo y así derivar el uso y mane¡o más idóneo para mantener una 

explotación económica, productiva y permanente sm causar el detenoro de los recursos 

naturales (Scho1Jet, 1982) 

En este sentldo los áiboles y arbustos son una alternativa para la alimentación del 

ganado y superar el grado de deterioro del ambiente, diversas especies de arboles y 

arbustos se encuentran en la fam1ha de las legumlnosas y son importantes por ser 



5 

meioradoras de la fertilidad del suelo y prom1sonas para la alimentación del ganado por 

la gran cantidad de proteína que presentan (Nalional Academy of Sc1ences, 1979) 

La familia de las leguminosas se compone de 650 géneros y 18 mil especies, es la 

tercera familia más grande de las plantas, después de la composItae y orchitacea Sus 

especies son encontrad¡¡s en zonas templadas, trópico húmedo, zonas ándas, tierras 

altas y baJas, extsten también algunas leguminosas acuáticas (Nat1onal Academy of 

Sclences, 1980) 

La familia se subd1Vlde en tres subfamilias (Nat1onal Academy of Sc1ences, 1980) 

a) Cesalplno1dae (2800 especies) 

b) Mimoso1dae {2600 especies) 

e) Pap1lonoideo (1200 especies) 

Dentro de la familia M1í110s01dae se encuentra el género Acacía, los individuos de este 

género pueden ser árboles o arbustos que presentan ramas con o sin espinas, ho¡as 

b1p1nadas con foholos g1andulíferos, las flores son pequeñas y comúnmente llamativas, 

de color amarillo, capitadas y con numerosos estambres, proyectadas libres y unidas a 

la base. Pueden presentar uno o vanos óvulos y estilos fIllformes, la vaina o legumbre es 

de forma y tamaño diverso generalmente dehiscentes (Sánchez, 1980). 

Las acacias son promesas de forra¡e para regiones secas, pues algunas pueden crecer 

en suelos escasos de agua lo que hace posible su ut1hzac1ón como fuente de humedad, 

además, algunas espeCies conservan su verdor por largo tiempo en la temporada de 
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sequía En algunas re¡;11ones las acaoas son !a pnnc1pal fuente de forraie durante las 

epocas secas. El fo!laJ8 y las vainas son potencialmente comestibles aunque en algunas 

espeaes solo una u ol(a son aceptadas por el ganado, al igual que la corteza y los tallos 

frescos y ¡óvenes de ciertas variedades (National Academy of Sc1ences, 1979) 

Algunas acacias brotan rápido, crecen con vigor y soportan un fuerte ramoneo, las ho¡as 

y ramas pueden ser cortadas para forraje, sin un dafio slgmficat1vo de la planta, además, 

en :zonas ándas proveen de sombra al ganado Así mismo la natural caída de !as hojas y 

la grandes cantidades- de estiércol y onna del ganado, regresan al suelo parte del 

nitrógeno y este hl,lmus promueve la fert1l1dad al suelo y me¡ora sus propiedades físicas 

(Nal1onal Academy of Sc1ences, 1979) 

La Acacia saligna, de i;mgen australiano, es un arbo! que alcanza hasta 10 metros de 

altura, normalmente es atractivo por su follaje denso y cabezuelas de flores amarillas; sin 

embargo, al madurar es; frecuentemente abierto y desordenado de las ramas; el tronco 

puede ser so!itano o bifurcarse cerca de la base con una rama principal La corteza es 

lisa. de color gns o café roJ1za en las ram1f1cac1ones, /as plantas Jóvenes al madurar, 

presentan una corteza gns oscuro y con fisuras no prominentes, a menudo las 

ramiftcac10nes son pendulosas, con una term1nac1ón en círculo físicas (Nat1onal Academy 

of Sc1ences, 1980). 

Esta especie tolera su\!los salinos, alcalinos, precipitación pluvial inferior a los 400 mm 

anuales y temperatura$ extremas, me¡ora el suelo con la l1¡ac1ón del nitrógeno y aporta 

materia orgánica con la caída de hoJarasca (FAO, 1956) 



Los f1lod1os de la Acacia sa/1gna son agradables a! gusto del ganado, tanto frescos como 

secos y en ocasiones Se usan como complemento del forraje para el ganado ovino y 

capñno (NatIonal Academy of Sc1ences, 1980) La semllla tnturada se emplea para 

alimentar al ganado ovino sin peligro de toxicidad, así como otros tipos de especies que 

la puedan consumir (Natmna\ Academy of Sc1ences, 1979) 

Barranco (1989) no encontró diferencias estadísticas en !a dIgestIbI1idad at suministrar a 

ovinos entre el 20 % y él 40% de Acacia saligna en la dieta, pero con el 60 % de Acacia 

sa//gna encontró una reducctón sIgnificatlva del coef1c1ente de d1gesllb1hdad de la matena 

soca 

Otros usos que tiene esta especie son para la leña y carbón, mangos para herramientas 

e implementos agrícolas; la corteza con\Jene taninos y se utlllza en curtidurías para 

fabricar tinta, como aslnngente en medicina casera, se puede obtener goma la cual se 

utiliza como sustituto de la goma arábiga, el Jugo de las vainas inmaduras se utiliza en 

algunos lugares para pegar porcelana, Sus flores contienen pigmentos y esenclas para 

fabricar perfumes (Nat1ona1 Academy of Sciences, 1980, Níembro, 1990) 

En algunos lugares se cultiva como planta de ornato por ía belleza de sus flores 

amanllas y en las con'lunldades rurales es una fuente natural de miel de abeja de 

excelente calidad (N1embro, 1990) 

Considerando todo lo a'ntenor es pnontano crear arboladas que sean fuente de madera, 

forraje y a!1mento; siendo el primer requIsIto en e) desarrollo de la enanza de anlmales, 

asegurada para !os rebaños, comida más abundante y nutnliva, cuya finalidad es 



incrementar la producclón pecuana, pero siempre estará en !a organización de una base 

forrajera sólida, con alfmentos de alta calidad, asi se asegura el incremento de la 

producción de leche, carne y lana (Bob1lev et al., 1979) 

La investigación de esta leguminosa de gran aceptabilidad por el ganado y para los 

suelos erosionados y salinos del país, es necesaña para acrecentar la información de la 

especie y sus característjcas, ya que esta especie se encuentra introducida en el país y 

adaptada a las condiciones de Méx!co, en climas áridos y templados. 

En este sentido, el estudio de la concentración de las substancias minerales en Acacia 

sahgna se necesrta cóntemp1ar, debido a su vital importancia para las necesidades 

allmenticias de los rumiantes y para mantener las funciones del cuerpo en forma 

estable Sobre todo h~brá que considerar que la relación ahment1cia carece de 

ttlementos mfnerales, no fardan en presentarse trastornos en la salud, que irán 

progresando hasta llegar a la muerte (Flores, 1980) 

En los d1sllntos procesos en los que intervienen las sales minerales, no son a¡enos entre 

si, sino que por el contrario, todos ellos abordan una correlación funcional y si se 

~slud1an por separado es debido a que se aprecia esta separación, un tanto artif1c1al, 

para !a exposición más 'ordenada de !os hechos, ya que en realidad, integran una sola 

Lm1dad funclonal 

El estudio de los elementos minerales, es de Iniciación, relativamente reciente, el 

conoam1ento de las /egummosas, es baslante completo, de otras lo es menos y, por 
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ultimo, de muchas, apenas s1 se sabe su función en el organismo, si bien se presume 

que es trascendente (Flores, 1980) 

2 2 MARCO TEÓRICO 

2 2.1 COMPOSICIÓN MINERAL DE FORRAJES 

La desnulne1ón forma parte de tas limitac1ones más importantes en !a producción de 

ganado en países lfoprcales. Los problemas de enfermedades de extenuación, pérdida y 

desp1gmentación del pelo, diarrea, anemia, pérdida de apetito, anormalidades del 

hueso, tetania, pica y baja fertilidad son causados por las deficiencias minerales en los 

suelos, forra¡es o en la dieta o por un exceso de uno o más minerales que provocan la 

defic1enc1a de otros (Me Oowell et a! 1984) Para evitar estos problemas de un modo 

total, deberá surninistrai-se al animal una dieta que sea agradable al paladar, no tóxica y 

que contenga fos mmerafes en las cantidades precisas, al igual que cubra los 

requenmientos en cantidades y proporcmnes adecuadas y en forma que puedan 

utilizarse (Underwood 1969) 

El ganado en pastoreo de !os países tropicales a menudo no recibe suplementacion 

mineral, salvo sal com~n y deben depender cc1sl excius¡vamente de Jos forrajes para 

proveer sus requenm1entos Sin embargo, algunas veces los forra¡es trop1ca\es no 

pueden satisfacer todos los requenm1entos de mmerales, como es el caso de vanos 

forra¡es analizados en Aménca Latina (cuadro 1) cuyos análisis muestran que tos niveles 

de c1ertos elementos \iarian desde marginales a def1C!entes: Cu, 47%; Mg, 35%, Na, 

60%, y Zn, 75% (Me Dowell et al, 1984) 
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ultimo. de muchas, apenas s1 se sabe su función en el organismo, s1 bien se presume 

que es trascendente (Flores, 1980) 

2 2 MARCO TEÓRICO 

2 2.1 COMPOSICIÓN MINERAL DE FORRAJES 

la desnutnción forma parte de las llmltac1ones más importantes en !a producción de 

ganado en países tropicales Los problemas de enfennedades de extenuación, pérdida y 

desp1gmentación del pelo, diarrea, anemia, pérdida de apetito, anonnalldaeles del 

hueso, tetania, pica y baJa fertilidad son causados por !as deficiencias minerales en los 

suelos, forraies o en la dieta o por un exceso de uno o más minerales que provocan ta 

def1c1enc1a de otros (Me Dowell et al 1984). Para evitar estos problemas de un modo 

total, deberá suministrarse al anímal una dieta que sea agradable al paladar, no tóxica y 

que contenga !os mmerales en las cantidades precisas, al 1gua! que cubra los 

requerimientos en caritidades y proporciones adecuadas y en fonna que puedan 

utilizarse {Underwood 1'959¡ 

El ganado en pastoreó de los países tropicales a menudo no recibe suplementac1ón 

mineral, salvo sal común y deben depender cast exclusivamente de los forraJes para 

proveer sus requenmIentos_ Sin embargo, algunas veces tos forrajes tropicales no 

pueden satisfacer todos los requerimientos de minerales, como es el caso de vanos 

forra¡es analizados en América Latina (cuadro 1) cuyos análisis muestran que los niveles 

de ciertos elementos varian desde marginales a defiaenles Cu, 47%; M9, 35%; Na, 

60%, y Zn, 75% (Me Oowell et al, 1984). 
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Actualmente sólo quince r111nerales pueden considerarse como esenciales desde el 

punlo de vista de la éll1mentaclón, de ellos, siete son macromlnera\es Calcio (Ca), 

Fósforo (P), Potasio (k), Sodio (Na), Cloro (CI), Magnesio (Mg) y Azufre (S), y ocho 

mIcrominerales Coba1t? (Co), Cobre (Cu), lodo (1), Hierro {Fe), Manganeso (Mn), 

Molibdeno {Mo), Selenio (Se) y Zinc (Zn) (Me Dowell et al, 1984) 

Cuadro 1. Requerimlenlos concentración cnt1ca y porcentaJe de forraie deficiente en 
2165 muestras de forraje analizadas en Latmoamenca 

Elemento Número de Requenm1entos Concentración % de forra¡es 

muestas (a) cnt1ca en el por deba¡o de la 
forraje concentraclón 

critica 

Ca 1123 O 18-1_60% 030% 31 O 

Na 146 O 10 % o 10 % 59 5 

Mg 290 O 04-0. 18 % 020% 35 2 

K 198 060-0.80 % 080% 151 

p 1129 018-043% 030% 728 

Zn 177 10-50 ppm 50 O ppm 76.6 

Mn 293 20-40 ppm 40 O ppm 21 O 

Fe 256 10-100 ppm 100 O ppm 24 1 

Cu 236 4-10 ppm 10.0 ppm 466 

FUENTE Me Oowell et al {1977) 
(a) Requenmlentos resumidos por Me Oowell et al (1977) 

2 2 2 SUELO Y MINERP,LES 

El contenido de un elemento en el suelo parecería ser el más importante para detenninar 

cual es el contenido mI,neral en la planta, sin embargo, factores como el pH del suelo, 

textura, contenido de htJn,edad y materia orgánica son con frecuencia más llmItantes que 
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el contenido neto del mineral en el suelo (W111iams, 1963). La ocurrencia natural de la 

mayona de defic1enaa; minerales en herbívoros, está asociada con regiones específicas 

y directamente relacionado con las caracterísllcas del sue!o Las fonnac1ones geológicas 

jóvenes y alcalinas contienen mayor abundancia de elementos traza que las formaciones 

mas vieias, mas ácidas y con mayor formación de arena gruesa Existe una llx1viac1ón 

marcada y un desgaste del suelo en regiones tropicales baJo cond1c1ones de alta 

prec1p1tac1ón pluvial y temperatura, provocando deficiencias minerales a la planta Las 

cond1c1ones de drenaje pobre a menudo incrementa los elementos resultando un 

inci-emento correspondiente de absorción en la planta (Me Dowell et al, 1984). 

Las principales reslncclones de la acidez del suelo están ldenltfIcadas como tox1c1dad del 

Al y/o Mn, las deficiencias de Ca, Mg, y P, necesitan ser mitigados para tener éxito en el 

establecimiento de una pradera (CIAT, 1979, CIAT, 1981) 

A medrda que el pH del suelo se incrementa, la dIspornbllidad y absorción del Fe, Mn, Zn, 

Cu y Co del forraje decrecen, mientras que el Mo y Se se incrementan (Me Dowetl et al , 

1984) 

Las plantas saben responder ante !os suministros inadecuados de minerales en el suelo 

a través de !a reducción en su crecImIento, d1sm1nuc1ón del contenido tisular del 

elemento o e!emenlos def1c1entes o mas frecuentemente por ambos hechos a la vez, por 

el contrano. las planta'S responden bien a las aplicaciones de un mineral deficiente, 

me¡orando su crecimiento, aumentando la concentración de dicho elemento en los 

tejidos, o por ambos hetjios La cuantía en que se produce uno u otro tipo de respuesta 

depende del mineral en cuestión y de las condIc10nes de suelo y clima Las especies 

vegetales 1mphcadas pueden ser también Importantes a causa de las diferencias 

genéticas en la absorcu)n mineral por parte de las plantas (Underwood, 1969) 
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Korte et al. (1976) estudiaron la movilidad relativa de los elementos traza en el suelo, 

dichos autores indicarori que puede ser posible la predIcaón cuahtat1va de la migración 

de los elementos a través del suelo, con base a sus propiedades físicas y químicas, 

entre las que se encuentran la textura, capa superficial, contenido de hidróxidos y 

contenido limoso, los cuales provocan la retención de elementos en el suelo 

Las propiedades y cond~iones del suelo afectan marcadamente la obtención y ut1hzac1ón 

de minerales por las plaf'ltas El suministro de iones a !a raíz de la planta es controlado 

por procesos de convección, difusión e intersección (Hale et al, 1971, Olson y Kemper, 

1968, Woodruff y Kramprath, 1965). 

la matena orgánica pu9de contnbuIr a con diferencias en el contenido de minerales en 

ras plantas {Boyd 1972) e incrementa significativamente la absorción de iones fosfato 

debido a una reacdón de Intercamb10 de amones en los sItIos de ésta Sin embargo, la 

matena orgánica presenta una dualidad debido a que puede ftJar fosfatos a través del 

compleío organometállco o también pueden bloquear los sItIos de absorc.;1úr1 (Nuv1ola et 

al, 1987) 

Las InteraccIones entre nutnmentos es otro factor muy importante debido a que un 

nutrimento no sólo puede afectar !a concentración de otro en la planta, sino también !as 

concentraciones críticas (Bates, 1971) La omisión de P en el suelo incrementa la 

relacu'm catódica del pasto por la reducción de la absorción del mismo y el mcremento en 

Ca y Mg, igual sucec1e cuando omIlImos estos últimos elementos, manifestándose 

relaciones antagó~icas:entre ellos (Mesa et al, 1989; Mesa y FIgueroa, 1979, Perez et 

al, 1987). 

B) OIFERENC!AS ENTR.E ESPECIES 
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Las diferencias me1or cohocidas y más consistentes en el contenido mineral de !a planta 

son las existentes entre (as leguminosas y las gramíneas Las leguminosas suelen ser de 

tres a cuatro veces m~s neas en Ca que las gramineas, en todas sus etapas de 

crecimiento y ba¡o condiciones ambientales s1m1lares (Underwood, 1969). 

Esta diferencia en calcio a favor de las leguminosas se conserva ba¡o una amplia gama 

de cond1C1ones del terreno y en todas las espee1es estudiadas hasta el momento 

(Underwood, 1969). 

La superioridad de las !egummosas sobre las gramíneas en compos1c1ón mineral no se 

aplica a sus contenídos normales en Na, CI, 1 ó Mo Las leguminosas, son consistentes 

más neas en Mn que las gramíneas (Underwood, 1969) Además, son más susceptibles 

que !as gramineas a la toxicidad de Mn, lo cual se debe a d1ferenc1as de tolerancia entre 

especies (ClAT, 1981). En cuanto a Na, se ha encontrado que muchos forrajes y 

cereales troplcales tienen un contenido ba¡o (Loosli et al, 1958) 

La d1ferenc1a entre vanedades, no necesanamente 1nd1ca que la vanedad con mayor 

número de hojas absorba más nutnmentos y su mecanismo sea más ef1e1ente para la 

absorción y translocac1ón de nutnmentos, sino que esto también puede deberse a que 

una variedad tenga máS< extensas las ramificaciones del sistema radicular y por lo tanto 

extraiga más nutrimento~ de! suelo y con mas efecl.Jvtdad (Flemlng, 1968) 

C) MADUREZ FISIOLÓ~ICA 

El cambio en et con!eni® mlneral que ocurre con la madurez !a planta está relacionado 

con ta propofClón tallo/hO¡a, floración y producción de semilla Se ha observado que los 

niveles de calcm Y. fósforo permanecen relativamente constantes y elementos como 
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nitrógeno, azufre y ta mayoría de los elementos traza declinan con la edad (Fleming, 

1973) 

A medida que la planta madura, el contenido mineral declina debido al proceso de 

dilución natural (F/em1ng, 1973), y a! de translación de nutnmentos al sistema radicular 

(Tergas, 1971), además de la d1smmuc1ón de la capacidad de la planta para absorber los 

nutrimentos del suelo y cambios en la relación ta!lo-ho¡a (Gom1de 1978) 

Algunos nutnmentos como N, P y K, son movibles en las translocac1ones de ellos 

mismos de los órganof! maduros hacia los nuevos, mientras Ca, Mg, Zn y Fe son 

relabvamente estáticos; concentrándose en órganos maduros y en el tallo Esta 

distribución diferencial de los elementos en ros diversos órganos vegetales podría 

explicar la reduccion acentuada en !os niveles de N, P y K con el crecImIento de la planta 

(Gomlde, 1978) 

Los contenidos de Fe y Mn parecen no ser afectados por la edad y pennanecen 

constantes durante la etápa de crecimiento (Gom1de, 1978, Ka!mbacher, 1981) 

O) CLIMA Y ESTACIÓN DEL AÑO 

E1 factor cllmátlco Juega un papel importante en la absorcIon y ut1llzac1ón de nutnmentos 

minerales del suelo. El clima influencia lndirectamente la vegetación natural en una 

región especial, con efecto marcado en e! tipo de suelo, las baJas temperaturas limitan ta 

ut1l1zación de minerales por las plantas (Beeson 1976) 

Las vanacIones del valor nutritivo de los forraJes tropicales en función de la época del 

año, lluvia o sequía, nQ presentan una tendencia especifica, debido a que algunas 

especies de forrajes son más nutritivos en la estación humeda que en !a estac1ón seca, 

en otras especies este comportamiento es e! inverso 
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!:-n leguminosas y grarhíneas, los niveles de Ca y P son más altos en temperaturas 

Intermed1as (17-2ó°C), intermedios en temperaturas altas (26 º C) y ba¡os en 

temperaturas frías {12-15-C) (Gross, 1971) 

La humedad relativa tiene efecto en las concentracIones de P, K, Ca y Mg en las plantas, 

por e¡emplo, el contenido de P en ho¡as es de 50% más alto con un 95% de humedad 

relahva (Bates, 1971) 

Se tienen diferentes reportes del efecto de la estación sobre la concentración de 

minerales Con respecto a fósforo, tos contenidos son mayores en pnmavera, aunque las 

temperaturas medias fueron similares durante todo el año Los contenidos de P en 

algunas gramíneas fueron o 24%, O 41% para Cynodon dactyfon, Pamcum co/oratum y 

Chfons gayana respectIvamente {Gross 1981 y Me Cawley 1980) 

De Sousa et al, (1973fy González y Everitt (1982) encontraron que los niveles de P son 

mayores durante la ép9ca lluviosa y establecen que hay una correlación sIgnlf1cat1va 

posít1va entre el contenido de P y !a prec1p1tac1ón Sin embargo, Lebdosoeko¡o et al 

{1980) encontraron que íos más altos niveles de P se encuentran en la estación seca o 

en invierno. 

Con respecto a los niveles de Na y K, fueron mayores en verano y otoño que en 

primavera e InvIerr10 (LJ,bdosoeko¡o et al, 1980) Mientras que Gross (1981), encontró 

que los niveles de Ca en los pastos y legumlnosas fueron marcadamente más altos en 

otoño que en pnmavera' Kalmhacher y Martín {1981), mencionan que el contenido de Cu 

y Fe durante el inv!erne> es mayor en las plantas, coincidiendo con Lebdosoeko¡o et al 

(1980) y Ro1ero et al (1984), los cuales encontraron los mve!es más altos de Cu durante 

l<I estación seca o 1nvIemo, sin embargo, no encontraron diferencias entre los niveles de 

Fe a lo !argo del año 
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Por otro lado, existen diferentes reportes que muestran que la mayoría de los forrajes 

presentan niveles deficientes de minerales a largo del año, excepto Co, el cual es 

adecuado durante la estación seca (De Sousa et al, 1973, Milles y Me Dowell, 1984). 

o) RENDIMIENTO Y MANEJO DE lA PRADERA 

Un incremento en et rertd1m1ento de la cosecha remueve minerales del suelo a una 

velocidad mayor que con un rendimiento baJo, de manera que las def1c1enc1as minerales 

se presentan más en tas explolac1ones ganaderas más intensivas De la misma manera, 

!a pros1ón de pastoreo d~I ganado influye en las espeCJes de forra¡e que predominan y 

cambia la relación ho¡a/lallo rad1calmente, produciendo por !o tanto un efecto directo en 

e! contenido mineral de la cubierta vegetal (Schutte, 1946; cltado por Me Dowell et al, 

1984) 



MATERIAL Y METODOS 

Sitio de muestreo 

El forraje se colectó en San Barto!o, Naucalpan, Edo de México (Mapa 1), !as 

coordenadas geográfieqs que \fmItan el área son latitud 19° 2a- con una temperatura de 

14º, la latitud 99º 16'. la re!ac1ón temperatura precipitación es del 50 3 %, la temperatura 

invernal es de 3 3 °C, la temperalura oscila en los 6.9 ºC (INEGI, 1994) 

El dima del lugar, según Koppen es: cb rNI) (w) (i' )g que corresponde a un templado 

con verano largo la temperatura anual oscila entre los 12 y 18 ºc e! mes más frío 

entre - 3 ºc y los 18°c 1 el mes cálido entre los 6 5-22ºc {García, 1988) 

Fona¡e 

El forraje de Acacia saligna se colectó en una comunidad vegetal de esta especie que se 

mtrodu¡o con fines de 01:1ato a la localidad. 

Se muestrearon un total de 6 árboles de Acacia sallgna, de aproximadamente la misma 

edad, con grosor de· tallo s1m1lar, de cada uno de los individuos se obtuvo 

aproximadamente 500, g de muestra, durante e! período de estudio las plantas no 

recrb1eron nego de aux1Do nl fert11izacion 

Los cnteno para el corte de las ramas fueron el color y la flex1b1hdad, esto es, se cortó 

hasta donde las ramas; presentaban color verde y eran flexibles, aproximadamente de 
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20-30 cm, de la punla de la rama hacia la rama principal Los muestreos se efectuaron 

<le enero 1989 a diciembre 1990, el intervalo entre muestreos fue de un mes 

las muestras fueron eílviadas al !aboratono de bromatología de la FES-C en bolsas 

de po1Jel1leno para evitar la pérdJda de humedad, en el laboratono se procedió a medir 

la longitud de las rama's, e! material se lavó con una solución de ácido clortiidrico al 3 %, se 

secó con en estufa de are forzado a 60ºC, por 48 h y se molró (Morfín, 1982) 



Mapa l: 

,' 

Ubicac\ón del Jugar de trabaJO 
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,' 

Sai1 Baitolo Naucalpan, Estado de Méxíco. 
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,\ todas las muestras s'e les determinó ca!c10, por titulación con permanganato (Morfín, 

1982). fósforo por el método de mohbdovanadato (AOAC, 1980) Se tomó una sola 

muestra para seqltía y una de lfuvia (marzo y julio respectivamente de 1990), a las 

muestras, además de las determinaciones de Ca y P, se les determino plomo, cromo, 

71nc, cobre, fierro, magnesio y manganeso, dichos elementos se cuant1f1caron por 

absorción atómica (AOAC, 1980) 
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RE,SULTADOS Y ANAUSIS DE RESULTADOS 

Et cuadro 2 muestra los resu!tados de calclo y fósforo en el pnmer año de estudio, 

debido a que no fue po~ible realizar los muestreos por restncc1ones de acceso a la zona 

por estar en rernodel8ción, no aparecen los datos de ¡unio a septiembre, que 

corresponden a la époo_a de alta precipitación pluvial 

Se obse01a que en noviembre 'J en diciembre de 1989 !os resu!tadQs de Ca se 

encuentran muy alejados e incluso, este último mes muestra el nivel más bajo de Ca de 

todos los muestreos, de acuerdo a Beeson (1976) y a Gross (1971) las ba¡as 

temperaturas hmrtan lá ut1ltzaclón de minerales en las plantas, por lo cual el 

comportamiento de Acacia sa/1gna en diciembre se pudiera atnbuir a que en los pnmeros 

d1as de diciembre se presentaron heladas muy fuertes e influyeron en la concentración 

de este elemento, sobre todo SI se considera que las plantas no estaban su¡etas a 

ningún tipo de mane¡o y se encontraban en condiciones de stress 

En el cuaclro '3 se apret.1an \os resultados ele calcio y fósforo en 1990, \os meses que 

mostraron los rnvetes más baJOS de calcio fueron noviembre y diciembre, sin embargo, el 

porcenla¡e de calcto en este último mes es mayor al encontrado en el año antenor En 

general se observa que las cantidades de calcm y de fósforo vanaron poco en el año. 

En los cuadros 2 y 3 se observa que los rnveles de calcio son mayores a los de fósforo, 

lo cual coincide con lo'S datos reportados por Saha y Gupta (1987) para diferentes 

espeaes leñosas, dicho$ autores consignan este comportamiento como característ1co de 

arboles y arbust1Vas fof111Jeras 
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Cuadro 2 Contenido de Calcio y FósfOro en Acacía sahgna en el pnmer año (1989) de 

muestreo 

FECHA 

31 ENERO 89 

04 MARZO 89 

05 ABRIL 89 

11MAYOB9 

09 OCTUBRE 89 

13 NOVIEMBRE 89 

11 DICIEMBRE 89 

Promedio anual 

Vananza 

Desv1aetón standard 

Coeftc1ente de vanacion 

%CALCIO 

2.55 

1 95 

2.01 

1 88 

239 

2.99 

1 25 

2146/ 

0055 

0234 

10 97 

% FOSFORO 

O 12 

0.10 

O 11 

O 11 

O 14 

0.13 

O 12 

O 1185 

O 00022 

O 015 

13 74 
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Cuadro 3 Contenido de Calcio y Fósforo en Acacia saltgna_ en e! segundo año (1990) de 

muestreo 

FECHA o/o CALCIO % FÓSFORO 

15 ENERO 90 2 40 O 12 

16 FEBRERO 90 2 26 O 12 

16 MARZO90 2 20 O 12 

06 ABRIL 90 1_93 O 11 

10 MAYO 90 2 71 014 

11 JUNIO 90 2 11 O 10 

12 JULIO 90 1 94 0.15 

11 AGOSTO 90 2 07 O 15 

16 SEPTIEMBRE 90 2 04 O 12 

14 OCTUBRE 90 1 99 O 15 

16 NOVIEMBRE 90 1 83 O 11 

19 DICIEMBRE 90 1.83 O 11 

Promedio anual 2 10916 0.125 

Venanza O 059 O 00029166 

Desviación standard O 2438 O 017078 

Coef1c1ente de vanación 11.61 14 23 
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S1 bien Acacía safigna $e puede considerar como una fuente de calcio que satisface los 

requedmIentos de !os rumiantes, es importante tomar en cuenta el desequ1hbno en la 

relaaon cale10 - fósforo, debido a el exceso de calcio provocará !a def1cienc1a de fósforo 

(Me Dowell et al, 1984)_ Para ra nutnción anima la relación calcio - fósforo debe ser 1 1 , 
dependiendo de la especie (Me Dowell et al, 1984), por lo cuál para sum1mstrar Acacia 

saftgna como dieta única será necesano la sup!ementac1ón con fósforo para superar e[ 

desequilibrio que se pr~sente 

En general los datos de calcio y fósforo d1fmren de los valores obtenidos para Acacia 

saligna por Chyriaa eta/ (1997), sin embargo, hay que considerar que una fuente de 

variación en la compo!ición química de una especie es la procedencia, que implica 

condiciones de clima y suelo dIstmtas (Flores, 1987) 

El cuadro 4 muestra los resultados obtenidos para la época de sequía y de Uuvia de 

plomo, cobre, manganeso, fierro, zmc y magnesio, se aprecia que los contenidos de 

cobre, cromo y mangan!llso son s'imi!ares para las dos E'pocas y en el caso de fierro, zinc 

y plomo los valores son más altos para la época de sequía Resatta el alto contenido de 

magnesío 

Los contenidos de cobre y magnesio son similares a los reportados por Chynaa et al 

(1997) para Acacia safigna, en el caso de manganeso y fierro son menores a los que 

reporta el mismo autor y para zinc el resultado fue mayor en este trabajo a comparación 

de Chyriaa et al (1997) 
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Las d1ferenc1as entre los resultados para este traba¡o y los obtenidos por Chynaa el al 

(1997) se explican por las d1st1ntas procedencias, lo cual 1mplIca diferentes cond1c1ones 

úe clima y suelo (Flores, 1987) 

Los contenidos de cobre, fierro, manganeso, zmc y magnesio se encuentran dentro de 

los íntervalos de reql1eri[n1entos para rumiantes que recopiló Me Oowe!I (1977) 

El contenido de plomo es relativamente ba¡o en ambas épocas, comparado con los datos 

de Me Dowell (1977) por lo que el plomo no representana un problema de salud para los 

animales 

E'I alto contenido de magnesio en Acacia sa/rgna es una característ1ca de las leñosas 

forraJeras tal como lo consignan Saha y Gupta (1987) 

Cuadro 4 ElemenMs minerales en Acacia sa/Jgna en las apocas de lluvia y sequía 1990 
--·------------

Elemento 

Sequía 

ppm 

11 51 
---- -----·------~~~ 

Piorno 

Cobre 

Cromo 

flianganeso 

r1erro 

l1nc 

Magnesio 

5 55 

1 58 

39 49 

143 89 

59 54 

1240 47 

Epoca 

Lluvia 

ppm 

7 12 

6 10 

1 69 

3662 

84 78 

42 39 

1377 77 
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Los cuadros 5 y 6 n'IUeslran los resultados para caloo y fósforo en el segundo muestreo, se 

,;1preaa que los contenidos de estos minerales son semejantes para la época de sequia y 

lluV1a 

Cuadro S. Contenido de, calcio y fósforo en Acacia safigna, en época de sequia, en el 
segundo muestreo (1990) 

CONCEPTO % CALCIO % FÓSFORO 

PROMEDIO 23 0.122 

VARIANZA O 065 O 000096 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 02549 O 0097979 

Promedio de los dalos óbtemdos de enero a mayo de 1990 

Cuadro 6_ Contenido de c;:alc!O y fósforo en AcaCla salrgna en época de lluvia, en el segundo 
muestreo 1990 

CONCEPTO %CALCIO %, FÓSFORO 

PROMEDIO 2.03 O 134 

VARIANZA 00031 396742 

DESVIACIÓN ESTÁNDAR 00556 00629 

Promedio de los dafos obtenidos de jumo a octubre de 1990 
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CONCLUSIONES 

- No hay cambios en !as concentraciones de calcio y fósforo por época del año en 

Acacia sa/Jgna 

- La re!ae1ón de calcio y fósforo desequilibrada por el arto contenido de calcio y cuando 
' se utilice este forra1e será necesano ta suplementadón de fósforo 

- Entre los elementos estudiados, los que se encuentran en mayor cantidad en Acacia 

sabgna son calcio y magnesio 

- Los elementos que su 'contenido se manllenen relativamente constante en las épocas 

de lluvia y de sequía son calcio, fósforo, cobre, cromo y manganeso, para fierro, zinc y 

plomo sus valores son rilás altos para la época de sequía 
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