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Resumen

Se recolectaron muestras de dos plantas forrajeras (hoja
peciolo) de las especies Gliricidia sepium y Tithonia diver-
sifolia, en diferentes condiciones edaficas (departamentos
del Valle del Cauca y Cesar), y se evalué su contenido de
polifenoles totales, taninos totales, taninos condensados y
saponinas. El propdsito fue detectar el efecto de las condi-
ciones de conductividad eléctrica sobre la concentracion
de estas fitobiomoléculas secundarias metabolizadas por
la célula vegetal. Se aplicaron técnicas analiticas e instru-
mentales de la AOAC (2005) para determinar la presen-
cia de dichos fitometabolitos secundarios. Los resultados
obtenidos para cada variable se sometieron a un analisis
de varianza en doble via, con el fin de determinar dife-
rencias estadisticas entre zonas muestreadas y especies
evaluadas. Adicionalmente, se realiz6 un andlisis de corre-
lacion multiple, utilizando el coeficiente de Pearson, con
el proposito de detectar las posibles correlaciones entre
conductividad eléctrica, y el contenido de los metabolitos
secundarios cuantificados en las especies muestreadas.
Se concluy6 que el contenido de polifenoles totales, tani-
nos totales, taninos condensados y saponinas no presen-
t6 diferencias estadisticamente significativas entre las tres
zonas muestreadas, y se presentd una alta correlacion
entre el valor de la conductividad eléctrica del suelo y el
contenido de metabolitos secundarios.

Palabras clave: Metabolitos secundarios, polifenoles, ta-
ninos totales, taninos condensados, saponinas, conducti-
vidad eléctrica.
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Abstract

Samples were collected from 2 forage plants (leaf stalk)
of the species Gliricidia sepium and Tithonia diversifolia
in different soil conditions (departments of Valle del Cau-
ca and Cesar) and evaluated for total polyphenol content,
total tannins, condensed tannins and Saponinas. The pur-
pose was to detect the effect of the conditions of electri-
cal conductivity on the concentration of these secondary
fitobiomoléculas metabolized by the plant cell. We applied
analytical techniques and instrumental AOAC (2005) to
determine the presence of such fitometabolitos side. The
results obtained for each variable were subjected to analy-
sis of variance two-way, in order to determine statistical di-
fferences between areas sampled and evaluated species.
Additionally, we performed a multiple correlation analysis
using the Pearson coefficient, in order to detect any corre-
lation between electrical conductivity and the content of
secondary metabolites quantified in the species sampled.
It was concluded that the content of total polyphenols, to-
tal tannins, condensed tannins and saponins did not show
statistically significant differences between the three areas
sampled, and there was high correlation between the va-
lue of the electrical conductivity of soil and content of se-
condary metabolites.

Key words: Secondary metabolites, polyphenols, tannins
overall, condensed tannins, saponins, electrical conductivity.




Revista de Investigacion Agraria y Ambiental — Volumen 3 Nimero 1 —enero - junio 2012 — ISSN 2145-6097

Introduccion

El uso de leguminosas y de asteraceas en sistemas de ali-
mentacién animal es una practica que se ha venido imple-
mentando desde hace varios afios en muchas regiones del
trépico, por el alto contenido de proteina y de minerales que
contienen. Entre las leguminosas se destaca la arbérea Gli-
ricidia sepium, especie poco valorada como fuente suple-
mentaria de proteina; en especial, durante la época seca,
cuando los forrajes son escasos y de mala calidad (Pal-
ma et al., 1999). Entre las asteraceas sobresale la Tithonia
diversifolia, planta de gran adaptabilidad a diversos pisos
térmicos y con alto contenido de nutrientes para rumiantes
y no rumiantes.

No obstante lo anterior, es importante tener en cuenta un
factor que, en cierta medida, puede constituir una limitante
en el uso de estas plantas como material forrajero, y es la
presencia de metabolitos secundarios que pueden afectar
la digestibilidad, y los cuales no solo pueden interferir con
los procesos de digestion y absorcion de los nutrientes, sino
que, previamente a su paso al torrente sanguineo, pueden
desencadenar variados efectos sistémicos en los animales
(Jackson et al., 1996).

El contenido de varios tipos de dichos metabolitos secun-
darios esta influenciado por el genotipo de la planta (la
especie y la variedad), las caracteristicas ambientales (la
radiacion solar y la disponibilidad de agua), la velocidad de
crecimiento, la madurez, la condicién nutricional del sue-
lo, la depredacion y las enfermedades (Waterman y Mole,
1994). Asi mismo, la aparicion de los compuestos secunda-
rios esté relacionada con los mecanismos de defensa de la
planta y los efectos del suelo y del clima (Harborne, 1993).

Segun plantea Kumar (1997), los distintos compuestos que
puede producir una especie presentan una determinada
distribucion dentro de los drganos, los tejidos y las células
de una planta, y ello responde a menudo a las influencias
ambientales. Segun Norton (1997), los factores ambienta-
les que mayor incidencia tienen en el contenido de taninos
son la estacion climatica, la humedad ambiental y la lumi-
nosidad.

Entre los metabolitos secundarios se destacan los taninos,
por su abundancia en la naturaleza, y, particularmente, en
los forrajes; Posada (2005) los define como un grupo de po-
lifenoles solubles en agua, de relativo alto peso molecular
y con presencia en casi todas las plantas; particularmente,
en las dicotileddneas, de las cuales hacen parte las legumi-
nosas. Leinmuller (1995) explica que la distribucién de me-
tabolitos secundarios al interior de las plantas varia entre
especies, y dentro de la célula vegetal se localizan en las
vacuolas citoplasmaticas o en la pared celular.

La sintesis de taninos, por su parte, se presenta a partir
de esqueletos de carbono del metabolismo primario, como
ocurre con los rebrotes mas jévenes de la planta, que tam-
bién necesitan las reservas de carbono para su crecimiento
(Haukioja, Niemela y Sirén, 1995).

Asi mismo, los taninos tienen la capacidad para formar en-
laces quimicos mas o menos estables al interactuar con
proteinas, carbohidratos y otras macromoléculas de los ali-
mentos, 0 con las enzimas digestivas; ademas, se ha de-
mostrado que los taninos pueden ser téxicos para las bac-
terias; en los rumiantes este efecto se refleja en cambios
de la digestion ruminal de proteinas y carbohidratos, y en la
produccion de acidos grasos volatiles (Makkar et al., 1995).

Otro aspecto inherente a la planta y que incide en el conte-
nido de taninos, es la parte de la planta a la cual pertenece,
por lo cual, se ha determinado que el contenido de dichos
metabolitos en el peciolo es diferente del que hay en la hoja.
Por su parte, Oncina et al. (2000) han demostrado que las
partes de la planta presentan distintas productividades de
metabolitos secundarios, y que se acumulan cantidades de
metabolitos diferentes de acuerdo con la parte de la planta
a la cual corresponde tal acumulacion.

Los taninos pueden dividirse, segun su estructura quimi-
ca, en taninos condensados (proantocianidinas) y taninos
hidrolizables (derivados de los acidos galico y elagico). Al
respecto, Romero y Palma (2001) encontraron que factores
como el pastoreo provocan una disminuciéon en el conte-
nido de taninos condensados y de los fenoles totales en
Gliricidia sepium; probablemente, porque se presenta una
mayor competicién por reservas para la generacion de ho-
jas, mas que para la produccién de taninos condensados.

El efecto de la época también vari6 segun la naturaleza del
tanino, sin mostrar tendencias consistentes. Los mismos
autores reportan que los taninos adheridos a proteina re-
presentaron alrededor del 70%-75% de los taninos conden-
sados totales; los valores son mas altos durante la época
de sequia que en la de lluvias. Los taninos condensados
pueden llegar a producir efectos depresivos sobre el con-
sumo v la digestibilidad de la materia seca y el nitrégeno,
pues provocan saciedad y limitan, por lo tanto, el consumo
de materia seca (Flores et al., 1999; Gutiérrez et al., 2003).

Gershenzon (1984) reporta que la disponibilidad de agua
contribuye a la produccion de taninos condensados; al en-
contrarse en periodo de escasez de agua, las plantas cie-
rran sus estomas y restringen el proceso de fotosintesis.
De este modo se esperaria una relacion negativa entre el
estrés hidrico y la produccién de compuestos fendlicos.

Por su parte, la leguminosa G. sepium puede ser conside-
rada como una de las leguminosas tropicales con menor
contenido de taninos condensados, en comparacion con
otras como Flemingia macrophylla, con (388 g/kg) (Cano,
Carulla y Lascano, 1994), Desmodium ovalifolium (238 g/
kg), Acacia mangium (100 g/kg), Callyandra sp (194 g/kg)
(Jackson y Barry, 1996). Esta concentracion bien podria ex-
plicar el comportamiento de los animales de desarrollar un
grado de gustosidad medio para G. sepium (Kaito et al.,
1996).

Por lo anterior, y considerando todos los andlisis quimicos
realizados, la hoja de Gliricidia sepium es un excelente fo-
rraje para dietas tropicales, pues presenta los compuestos




Interrelacion entre el contenido de metabolitos secundarios de las especies Gliricidia sepium y Tithonia diversifolia y algunas propiedades fisicoquimicas del suelo

nutricionales mas altos, una buena tasa de degradabilidad
y principios téxicos mas bajos que los de otros forrajes
estudiados.

Respecto a la especie forrajera Tithonia diversifolia, en un
analisis de metabolitos secundarios realizado por Rosales
(1998) no se encontraron ni fenoles ni taninos, mientras
que Vargas (1994) hallé un bajo contenido de fenoles y
ausencia de saponinas. Mungarulire et al. (1993) encon-
traron en esta especie un compuesto citotdéxico. También
se cree que Tithonia diversifolia destruye los parasitos in-
testinales del ganado, y que sus residuos amargos ayudan
a la digestion del material fibroso (Wanjau et al., 1998).

Las saponinas son otro tipo de metabolitos secundarios,
conformados por compuestos que en forma glucosidica
(como esteroides reguladores del crecimiento) pueden
generar en las plantas alto crecimiento, desarrollo, rapida
recuperacion ante la poda y brotes abundantes (Ashok,
Vincent y Nessler, 2000). También Kumar (1997) plantea
que ante la dependencia de las concentraciones y de las
estructuras quimicas especificas, los compuestos sapo-
ninicos pueden constituir factores antinutricionales en ru-
miantes y monogastricos, por conferirles a los forrajes un
sabor amargo; también, provocar espumas consistentes

e interferir en la absorcién de los alimentos. No obstante,
también pueden tener un efecto positivo en el metabolis-
mo digestivo, al generar complejos con otros metabolitos
secundarios de caracteristicas toxicas (Makkar, 1997).

En consecuencia, es necesario realizar investigaciones
sobre los efectos de los factores ambientales, tales como
los edaficos, en la produccién de metabolitos secundarios
y en las interacciones suelo-planta, asi como en la deter-
minacién de los factores que inciden en su concentracion.
Por lo tanto, el propdsito central de la presente investiga-
cion fue establecer una interrelacion especifica entre al-
gunas propiedades fisicoquimicas del suelo, como el pH,
y la conductividad eléctrica del suelo con la produccion de
metabolitos secundarios de las especies Gliricidia sepium
y Tithonia sepium.

Métodos
Zona de muestreo

La recoleccion del material vegetal y de suelos se realizo
en fincas ubicadas en el municipio de Tulua (zona central
del Valle del Cauca), y en los municipios de San Diego y
de Pueblo Bello, en el Cesar, con las condiciones climati-
cas que se presentan en la Tabla 1.

Tabla 1. Condiciones climaticas de las regiones donde fueron tomadas las muestras de forraje

Zonas de muestreo

Condiciones

climaticas
Temperat_ura PreC|p|tac_|on Altura
promedio promedio

(°C) (mm lluvia) (msnm)
Tulua (Valle del

27 1200 950
Cauca)
San Diego (Cesar) 29 1311 500
Pueblo Bello (Cesar) 21 - 1200

Fuente: Plan de Desarrollo de los Municipios (2011).

Recoleccion de las muestras

La fraccion vegetal (hojas y tallos tiernos) de Gliricidia se-
pium y de Tithonia diversifolia fue colectada a partir de
plantas adultas en agosto de 2011, mes durante el cual
predomina el tiempo seco en los tres lugares objeto de
estudio. El material fue llevado al Laboratorio de Nutricién
Animal de la sede Nacional José Celestino Mutis de la
UNAD, y fue sometido a proceso de secado a temperatura
ambiente, en un lugar ventilado, durante 72 horas. Poste-
riormente, las muestras fueron molidas y tamizadas, y se
recolectaron sus extractos para el analisis de los metabo-
litos secundarios.

Preparacion y extraccion del material para analisis
fitoquimico

Las muestras se secaron a la sombra durante 30 dias;
posteriormente se las molié hasta menos de 1 mm de ta-
mafio de particula, en un molino de martillo para labora-
torio. Se prepararon 3 fracciones (etanol, éter dietilico y
agua) con 10 g de cada muestra, y, finalmente, se hizo
un tamizaje fitoquimico). Por Ultimo, se cuantificaron las
cantidades de polifenoles totales, taninos totales y taninos
condensados presentes en las muestras, utilizando etanol
como solvente y tomando como base las técnicas descri-
tas por AOAC (1995).
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Métodos analiticos para los fitometabolitos estudiados

Los métodos utilizados se describen en la Tabla 2.

Tabla 2. Identificacion de las variables analizadas y de la técnica analitica utilizada

Variable

Técnica analitica

Fuente

Polifenoles totales (PFT) Folin Ciocalteu

Taninos condensados (TC)
n-butanol-HCI

Taninos totales

Espectrofotometria con reactivo de

Folin-Denis y Folin Ciocalteu

Dewanto et al. (2002)

Espectrofotometria con

Terrill et al. (1992)

Posada, et al. (2006)

Fuente: Laboratorio de Nutricion Animal UNAD (2011).

Para la prueba de las saponinas se tomd6 1 mL de metanol
y se le anadieron 9 mL de agua, para luego filtrarse dicha
solucién. Se tomd 1 mL del filtrado en un tubo de prueba
pequefio, se lo agité vigorosamente por 30 segundos y se

lo dejo en reposo durante 15 minutos. La espuma sobre-
nadante indica la presencia de saponinas en el forraje. La
proporcion de saponinas se midio de acuerdo con la altura
(h) de la espuma sobrenadante (Tabla 3).

Tabla 3. Determinacidn de saponinas segun la altura de la espuma

Rango h (mm)

Indicador

0,0
0,1-5,0
5,1-9,0

9,1-14
Mayor que 14

Prueba negativa
Contenido muy bajo
Contenido bajo
Contenido moderado
Contenido alto

Fuente: Cuéllar (1999).

Respecto a los analisis de pH y de conductividad eléctrica
de las muestras de suelo, se utilizd la técnica descrita en
IGAG (2006).

Se sometieron los resultados obtenidos para cada variable
a un analisis de varianza en doble via, con el fin de deter-
minar diferencias estadisticas entre zonas muestreadas y
especies evaluadas. Adicionalmente, se realizd un analisis
de correlacion mdltiple, utilizando el coeficiente de Pear-
son, con el propdsito de detectar las posibles correlaciones
entre conductividad eléctrica, pH y el contenido de los me-
tabolitos secundarios cuantificados en las especies mues-
treadas. Para lo anterior, se utilizé el paquete estadistico
SPSS, version 11.5.

Resultados y discusion
Polifenoles Totales (PFT)

Estas sustancias constituyen un amplio grupo de com-
puestos del metabolismo secundario de las plantas, y
desempenan diversas funciones de proteccion del ataque
de patdgenos o de organismos herbivoros. También han
sido considerados por Hadacek (2002) como productos
de desintoxicacién, sobrexpresiones del metabolismo
primario, productos de degradacion y productos de al-
macenamiento. Son sintetizados a partir de esqueletos
de carbono, por lo cual necesitan, y demandan, reservas
de carbono para su formacion y su crecimiento (Masashi,
Takashi y Kouhei, 2007).
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Los polifenoles son los metabolitos secundarios mas am-
pliamente distribuidos dentro del reino vegetal. Se trata de
sustancias que poseen al menos un anillo aromatico con
un radical hidroxilo sustituyente en su estructura quimica
(Makkar y Goodchild, 1996).

Dado que la mayor concentracidon de polifenoles, tales
como los acidos hidroxibenzdico e hidroxicinamico y los
flavonoides, estan presentes en las plantas vasculares

(Kumar, citado por Garcia, 2004); estos metabolitos, ade-
mas de las isoflavonas, tienen una apreciable distribucion
en las leguminosas, como es el caso de Gliricidia sepium;
en relaciéon con especies vegetales diferentes, por ejem-
plo, la Tithonia diversifolia, posiblemente generara otro
tipo de moléculas polifendlicas. Los resultados obtenidos
para esta variable, que es analizada en las tres poblacio-
nes objeto de estudio, se muestran en la Figura 1.
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Figura 1. Concentracion de polifenoles totales por especie, en las tres zonas muestreadas

En la Figura 1 se aprecia que el contenido de polifenoles
en Gliicidia sepium oscilé en un rango de 9,96 g. kg-1a
10,98 g. kg-1, y fue similar en las zonas de Tulua y de
Pueblo Bello, y con una diferencia no significativa estadis-
ticamente con la de San Diego; sin embargo, la diferencia,
probablemente, se presentd por las condiciones edaficas
o de estrés climatico propias de la regién de San Diego.
Al respecto, Salminen, Roslin, Karonen, Sinkkonen, Pihla-
ja y Pulkkinen (2004), asi como Isaza (2007), expresan
que los polifenoles suelen incrementarse en situaciones
de estrés.

Por su parte, los valores obtenidos en Gliricidia sepium
fueron inferiores a los obtenidos por Garcia et al. (2009),
los cuales fueron de 22,2 gKg'; estos ultimos datos fue-
ron obtenidos en unas condiciones climaticas de 28°C y
1650 mm de precipitacion, y el alto contenido de polifeno-
les puede atribuirse a las altas temperaturas, pues, segun
Garcia (2009), dentro de los diversos factores que afectan
la biosintesis de estos metabolitos secundarios se desta-
can el estado acuifero y la temperatura ambiental.

Igualmente, al comparar los datos de la investigacion con
los reportados por Romero et al. (2000) con la especie

Gliricidia sepium se observa que en este ultimo se obtu-
vieron valores menores, los cuales fluctuaron entre 2,58 g.
kg'-3,56 g. kg™ en condiciones de pastoreo y sin pastoreo,
respectivamente.

En cuanto a la especie Tithonia diversifolia, no se apre-
cian diferencias significativas entre las diferentes zonas de
muestreo del estudio, las cuales oscilaron entre 5,45 g.
kg'-6,82 g. kg™, y al compararselos con los de Verdecia et
al. (2011) se hallaron contenidos similares, con fluctuacio-
nes que van desde 5,37 g.kg",5,819.kg'y 6,4 7 g. kg™
para cortes de 60, 120 y 180 dias, respectivamente.

Si bien con la especie Tithonia diversifolia no se observa-
ron diferencias estadisticas significativas en el contenido
de polifenoles, ya que en San Diego fue mayor; probable-
mente, por los altos niveles de temperatura en esta re-
gién, lo cual coincide con las conclusiones de Salminen
et al. (2004), quienes expresaron que el contenido fendlico
foliar aumenta durante el verano, independientemente de
la textura del suelo. Por lo anterior, se atribuyen a dichos
compuestos funciones de defensa contra los depredado-
res, los patdgenos y la irradiacion solar.
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Figura 2. Concentracion de taninos totales por especie en las tres zonas muestreadas

Los taninos se definen como compuestos polifendlicos
solubles en agua, de estructura quimica variada y am-
pliamente distribuidos en el mundo vegetal. Son de alto
peso molecular (500-3000 Daltons) y se localizan en
las vacuolas, combinados con alcaloides y proteinas;
desempefan asi una funcion defensiva frente a insec-
tos y hongos (Makkar, 1997; Kumar y D’Mello, 1995;
Peris, 1995; Makkar y Goodchild, 1996). Las plantas va-
rian cualitativamente en su sintesis como respuesta a
los cambios ambientales vy fisiologicos (Giner Chavez,
1996).

En el presente estudio se evidenciaron diferencias en
el contenido de taninos totales en la especie Gliricidia
sepium en las zonas muestreadas, y ello ratifica el
comportamiento de un mayor contenido de metabolitos
en zonas de altas temperaturas. En la especie Tithonia
diversifolia se aprecid la misma tendencia.

Taninos condensados

Los taninos condensados son polimeros de unidades
de flavonoides unidas por enlaces C-C, los cuales no
pueden ser hidrolizados, pero si oxidados, por un acido
fuerte, para rendir antocianidinas.
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Figura 3. Concentracidon de taninos condensados por especie en las tres zonas muestreadas
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Respecto al contenido de taninos condensados en la es-
pecie Gliricidia sepium en las zonas muestreadas, se pre-
senté un mayor contenido de este metabolito en zonas de
altas temperaturas. En la especie Tithonia diversifolia se
aprecia el mismo comportamiento (Figura 3).

Saponinas

Las saponinas son glucésidos que se encuentran distri-
buidos ampliamente en las plantas, y estan formadas por

una aglicona de origen terpénico, esteroidal o esteroidal
alcaloide, al cual se une por el hidroxilo del carbono-3 una
cadena ramificada de azucares, que, a su vez, puede ser
de hasta cinco moléculas; usualmente, glucosa, arabino-
sa, acido glucuronico, xilosa y ramnosa (Diaz, 2009). Las
saponinas esteroidales se hallan, principalmente, en las
monocotiledéneas, mientras que las saponinas terpénicas
se encuentran, sobre todo, en las dicotiledéneas (Muller,
2009).
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Figura 4. Concentracion de saponinas por especie en las tres zonas muestreadas

Respecto al contenido de saponinas en la especie Glirici-
dia sepium en las zonas muestreadas, se presentd, igual-
mente, un mayor contenido en zonas de altas tempera-
turas. En la especie Tithonia diversifolia no se aprecia la
misma tendencia (Figura 4).

Correlacion entre la conductividad eléctrica y la con-
centracion de taninos y saponinas

Teniendo presente que la conductividad eléctrica (CE) del
suelo es un valor correlacionado con algunas propiedades
del suelo que afectan la productividad de las cosechas,
tales como la textura, la capacidad de intercambio catid-
nico, las condiciones de drenaje, el contenido de materia

organica, la salinidad y las caracteristicas del subsuelo,
el estudio muestra que existe una alta correlacion entre
la CE y el contenido de polifenoles totales en la especie
Gliricidia sepium. Por su parte, en la Tithonia diversifolia
se observa este mismo comportamiento. Lo anterior coin-
cide con lo expuesto por Arambula et al. (2010), quienes
hallaron una correlacion alta y positiva entre el contenido
fendlico y la conductividad eléctrica en suelos de textura
arcilloarenosa.

La Figura 5 presenta un consolidado de la relacién cuan-
titativa entre conductividad eléctrica, pH y contenido de
fenoles y taninos, en las especies analizadas.
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Figura 5. Relacidn entre conductividad eléctrica (CE) y pH del suelo y el contenido de fenoles totales, taninos
condensados, taninos totales y saponinas en las especies estudiadas

En la anterior figura se puede evidenciar la alta correlacion
positiva entre la conductividad eléctrica y los diferentes tipos
de metabolitos (fenoles totales, taninos condensados vy ta-
ninos totales) en las especies estudiadas, lo cual se puede
atribuir a la mayor actividad del metabolismo vegetal en con-
diciones de alta conductividad eléctrica (Figura 5).

Cuanto mas elevada sea la concentracién de sales solubles
en el suelo se tendra una mayor conductividad eléctrica, o
capacidad del agua para transportar la corriente eléctrica;

por ende, este indicador es una forma indirecta de medir
la salinidad del suelo, asi como el contenido de sdlidos di-
sueltos. Esto ultimo explicaria la alta correlaciéon entre la
conductividad eléctrica y la produccion de metabolitos se-
cundarios en tejidos vegetales.

Respecto a los taninos condensados, se observa que,
igualmente, hay una correlacion positiva entre la CE y sus
niveles en las especies vegetales estudiadas, como se ob-
serva en la Tabla 4.

Tabla 4. Analisis de la correlacion entre la conductividad eléctrica y los niveles de metabolitos en las especies
vegetales estudiadas

pH CE FT TC TT SAP(mm)
pH 1
CE 0,86323157 1
FT 0,59542893  0,21798096 1
TC 0,72642553  0,41218632 0,96680532 1
TT 0,75000894 0,373703 0,97032675 0,96364729 1
(Srﬁrlram) 0,65673935  0,38198743 0,84408718 0,83945188 0,84127243 1
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Conclusiones

Existe una alta correlacion positiva entre la conductividad
eléctrica y los diferentes tipos de metabolitos (fenoles to-
tales, taninos condensados y taninos totales) en las es-
pecies Gliricidia sepium y Thitonia diversifolia, lo cual se
puede atribuir a la mayor actividad del metabolismo vege-
tal en condiciones de alta conductividad eléctrica.

Se ha encontrado que mientras mas elevada sea la con-
centracion de sales solubles en el suelo se tiene una ma-
yor conductividad eléctrica, o capacidad del agua para
transportar la corriente eléctrica, por lo cual este indicador
es una forma indirecta de medir la salinidad del suelo, al
igual que el contenido de sdlidos disueltos.

La conductividad eléctrica (CE) del suelo es un valor co-
rrelacionado con algunas propiedades del suelo que afec-
tan la productividad de las cosechas, incluyendo la textu-
ra, la capacidad de intercambio catiénico, las condiciones
de drenaje, el contenido de materia organica, la salinidad
y las caracteristicas del subsuelo.
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