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Potencial toxigénico de Astragalus
pehuenches Niederl en Argentina

MARTINEZ, A."; GARDNER, D.R.2; COOK, D.% GIMENO, E.J.3; ROBLES, C.A.!

RESUMEN

El género Astragalus esta ampliamente distribuido en el mundo y algunas especies son téxicas para el gana-
do. En Argentina, Astragalus pehuenches ha sido incriminado histéricamente en casos de intoxicacion en ovi-
nos, bovinos y equinos. Debido a la escasa informacion sobre los aspectos toxicoldgicos de la especie, se llevo
a cabo un estudio con el fin de evaluar el potencial toxigénico de A. pehuenches en la provincia de Rio Negro. A
nivel regional se determinaron altas concentraciones de swainsonina de 0,070 y 0,097%. Si bien no se encontra-
ron diferencias del potencial toxigénico entre zonas de cosechas (p=0,277), se observé una alta variacion de las
concentraciones de swainsonina entre especimenes (rango: 0,001-0,204%). A partir de este trabajo se confirma
el riesgo que constituye esta especie para el ganado de la regién patagonica.

Palabras clave: Astragalus pehuenches, toxicidad, ganado, Patagonia argentina.

ABSTRACT

The genus Astragalus is widespread over the world being some toxic to livestock. Astragalus pehuenches
has historically been incriminated in poisoning sheep, cattle and horses in Argentina. Due to the lack of infor-
mation on the toxicological aspects of this species, a study was carry out to evaluate the toxigenic potential
of A. pehuenches in Rio Negro province. High concentrations of swainsonine from 0.070 to 0.097% were
determined in this region. Swainsonine concentrations was highly variable between specimens (range: 0.001-
0.204%), however no differences were found regarding the toxigenic potential between areas (p=0.277). This
study confirms the risk that this species it constitutes for livestock in Patagonia region.
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INTRODUCCION

El género Astragalus se encuentra ampliamente distri-
buido en el mundo con mas de 2500 especies en todos los
continentes, excepto Oceania y Antartida (Goémez-Sosa,
1979; Instituto Darwinion, 2014). En América del Sur, con
un total de 110 especies, este género se encuentra desde
Ecuador hasta Argentina y Chile (Gomez-Sosa, 1979; Go6-
mez-Sosa, 2010). Se postulan dos origenes de Astragalus,
uno del viejo mundo constituido por especies Euroasiaticas
y otro, denominado Neo-Astragalus originario del conti-
nente americano. Las especies de Astragalus de América
del Sur se subdividen en dos clados denominados Fy G
(Scherson et al., 2008). En Argentina, el género Astragalus
esta representado por 70 especies endémicas, tanto del
clado F que se distribuyen principalmente sobre el oeste
del pais desde la provincia de Jujuy hasta Tierra del Fuego,
como del clado G que se distribuyen hacia el centro-este
del territorio nacional (Gémez-Sosa, 1979; Scherson et al.,
2008; Instituto Darwinion, 2014).

Astragalus pehuenches Niederl es una de las especies
argentinas perteneciente al clado G que ha sido incrimi-
nada como responsable de intoxicaciones en el ganado
(Gomez-Sosa, 1979; Kauffery y Heinken, 1984; Robles et
al., 2000). Al igual que otras 70 especies, la toxicidad de
A. pehuenches esta dada por la presencia de un alcaloide
denominado swainsonina (SW) (Molyneux y Sosa, 1991;
Cook et al., 2017). Este alcaloide es un potente inhibidor de
la enzima a-manosidasa lisosomal, la cual es responsable
de la metabolizacién de las glicoproteinas a nivel celular.
Debido a la inhibicién, los oligosacaridos no pueden ser
correctamente metabolizados y se acumulan dentro del
lisosoma (Moremen, 2002). Si bien esta alteracién es sis-
témica, la sintomatologia de los animales intoxicados se
caracteriza principalmente por presentar signos nerviosos
expresados por dificultad en el desplazamiento con ataxia,
dismetria e incoordinacién (Jolly y Walkley, 1997).

La primera evidencia de toxicidad de Astragalus pehuen-
ches en Argentina, se obtuvo a partir de la deteccién de ni-
veles toxicos de SW en dos ejemplares herborizados prove-
nientes de las provincias de Mendoza y Chubut (Molyneux
y Gomez-Sosa, 1991). Afios después se reportd el primer
brote de intoxicacion natural en Argentina ocurrido en la pro-
vincia de Rio Negro que afecté al 73% de una majada de
300 ovinos (Robles et al., 2000) y desde entonces recurren-
temente se reciben consultas por casos de intoxicacion en
equinos, ovinos y bovinos por parte de productores de las
provincias de Rio Negro y Chubut (Martinez y Robles, 2016).

Por muchos afios se crey6 que la SW era un metabolito
secundario de la planta, sin embargo en el 2003 se des-
cubrié que es producida por hongos enddfitos del genero
Alternaria clase Undifilum spp. que conviven en simbiosis
con algunas especies de Astragalus (Braun et al., 2003;
Cook et al., 2011). A partir de este descubrimiento, la rela-
cién endofito-planta ha sido estudiada en especies nortea-
mericanas y asiaticas (Cook et al., 2009; Yu et al., 2010).

Dada la importancia que tiene esta intoxicacién en la
region Patagodnica y la escasa informacién sobre los as-
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pectos toxicolégicos del género en la Argentina, se llevo
a cabo un primer estudio con el fin de evaluar el potencial
toxigénico de Astragalus pehuenches en la provincia de
Rio Negro.

MATERIALES Y METODOS
Area bajo estudio

El estudio se llevé a cabo en la provincia de Rio Negro
en un area que comprende a las localidades de Los Me-
nucos, Maquinchao e Ingeniero Jacobacci. El area abar-
cada es ambientalmente caracterizada como de transicién
entre las areas ecoldgicas de sierras y mesetas occiden-
tales y monte austral (figura 1). En dicha regién, histérica
y frecuentemente, se presentan casos de intoxicacion por
Astragalus pehuenches en el ganado. Para los fines del
estudio el area se subdividio en tres zonas comprendiendo
establecimientos ganaderos aledafios a las tres localida-
des antes citadas.

Muestreos de Astragalus pehuenches

Con el fin de caracterizar la distribucion y potencial toxi-
génico de Astragalus pehuenches en la region, se colecta-
ron plantas durante el mes de enero de 2012 y 2013. Para
ello se visitaron establecimientos ganaderos donde habia
registros de presencia de la planta. En cada establecimien-
to, se recabd informacion al productor sobre el historial de
casos de intoxicacion. Finalmente, se realizé la cosecha de
las plantas recorriendo los cuadros de pastoreo del esta-
blecimiento, recolectdndose ejemplares enteros mediante
un corte con tijera sobre la corona a 1 cm del suelo. El
material verde colectado se peso y se procesé separando
manualmente los tallos (T) de las hojas, flores, frutos y se-
millas (HFFS). Para el analisis toxicolégico se analizaron
muestras segun (1) partes de la planta (T y HFFS), (2) zona
de cosecha (Los Menucos, Maquinchao e Ing. Jacobacci) y
(3) afios de estudio (2012 y 2013). Para determinar la con-
centracion de SW de la regién, cada afio se confecciond
una muestra correspondiente a la mezcla de las tres zonas
de cosecha. El material molido restante se utilizé6 como in-
sumo para ensayos experimentales de la intoxicacion en
cobayos y ovinos.

Con el fin de evaluar si existen diferencias en la concen-
tracion de SW segun zona de la region, se llevé a cabo un
muestreo sistematico ajustandose a las metodologias de
muestreo propuestas por Gardner et al. (2001) y Cook et
al. (2014). Para ello en cada zona de cosecha se colecta-
ron entre siete y ocho especimenes enteros de Astragalus
pehuenches los cuales fueron procesados y analizados en
forma individual. En total se muestrearon 23 especimenes.

El material vegetal provenientes de los dos muestreos fue
secado en estufa a 58 °C y triturado con un molino vertical
utilizando un tamiz de 1 mm. La molienda obtenida se guar-
dé en envases herméticos, al resguardo de la luz solar y
humedad hasta el momento de las determinaciones de SW.
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Un espécimen entero fue prensado en papel y enviado al
Herbario de la Facultad Ciencias Agronémicas y Forestales
de la UNLP, para la identificacion botanica y herborizacion.

Determinacion de swainsonina (SW)

Las muestras del material cosechado en las colectas de
los dos afos y de los 23 especimenes muestreados indivi-
dualmente fueron analizadas para la deteccion y cuantifica-
cién de SW mediante la metodologia propuesta por Gardner
y Cook (2011). Brevemente, la extraccion de los alcaloides
se realizé a partir de 50 mg de planta molida y 1,5 mL de
acido acético en continua agitacion por 16 h. Una fraccion
de extracto del acido acético (100 pL) se mezcld con una
solucién de hidréxido de amonio (900 uL). Las muestras se
procesaron por cromatografia liquida acoplada a espectro-
metria de masa (LC-MS). Los valores de SW se expresaron
en porcentaje de SW por peso de materia seca de planta.

Analisis estadistico

Para determinar diferencias en las concentraciones de
SW segun zona de cosecha se realizé un ANOVA mediante
el Software MedCalc® Versién 11.3.1.0. Valores de p<0,05
se consideraron estadisticamente significativos.

RESULTADOS
Identificacion y caracterizacion de la planta

El ejemplar enviado para identificacién botanica fue cla-
sificado como: Astragalus pehuenches Niederl. (Familia
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Leguminosa). Nombre vernaculos: “Yerba Loca” o “Gar-
bancillo”.

En los dos afios de estudio y en las fechas de muestreo
se encontraron poblaciones de A. pehuenches en rebrote,
florecido, fructificado y lignificado. Estos diferentes esta-
dos fenoldgicos se observaron en forma simultanea (figu-
ra 2). Los tamarios de las plantas variaron entre 10 y 50 cm
de alto y se encontraron en suelos removidos y bordes
de mallin. En el primer afo se colectaron 29,5 kg y en el
segundo afio cuando se recorrieron un mayor numero de
establecimientos, se colectaron 81,6 kg de planta verde.

Concentracion de SW en Astragalus pehuenches

En la tabla 1 se pueden observar los detalles de cose-
chas y los valores de swainsonina a nivel regional para los
dos afios de estudio.

Los promedios zonales, el desvio estandar y el rango
de la concentracion de swainsonina en los especime-
nes cosechados en el muestreo sistematico se presen-
tan en la tabla 2. Las concentraciones de swainsonina
no difirieron significativamente segun zona de cosecha
(p=0,277).

DISCUSION

En el presente estudio se confirmé la presencia de As-
tragalus pehuenches en una superficie de 23.400 km? en
la region sur de la provincia de Rio Negro. El crecimiento
de la planta se observo en terrenos entre los 950 y 1200
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Figura 1. Mapa de la provincia de Rio Negro y sus areas ecolégicas, indicando el area de colecta de los especimenes de Astragalus

pehuenches (recuadro).
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Figura 2. (A) Espécimen de Astragalus pehuenches de gran tama-
fio. (B) Inflorescencia violacea y (C) frutos globosos caracteristicos
de Astragalus pehuenches.
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m s. n. m., generalmente ajustandose a un patron de dis-
tribucién por manchones, en areas de peri mallin, pampas
arenosas y en lugares donde el suelo en algun momento
fue removido, coincidiendo con lo reportado por Gémez-
Sosa (1979).

El Unico reporte existente sobre la deteccion de swainsoni-
na en A. pehuenches, fue realizado solo sobre dos ejempla-
res herborizados y analizados mediante la técnica de croma-
tografia gaseosa (GC) donde se obtuvieron concentraciones
de SW de 0,028 y 0,034% MS (Molyneux y Gémez-Sosa,
1991), valores inferiores a los hallados en este trabajo. En el
presente estudio se utilizé la cromatografia liquida acoplada
a espectrometria de masa (LC-MS), una técnica que posee
mayor sensibilidad para determinar la concentracion de SW
comparada con técnicas como GC, cromatografia en placa
delgada y con la inhibicion enzimatica (Gardner et al., 2001).
Este trabajo es el primer estudio toxicolégico en poblaciones
de A. pehuenches realizado sobre especimenes de cam-
po, donde utilizando LC-MS se establecieron valores entre
0,070 a 0,097%, lo cual se ajustaria al verdadero potencial
toxigénico de la especie en la regién.

Las concentraciones de SW en Astragalus pehuenches
de la region fueron entre 70 a 100 veces superiores al
umbral de toxicidad considerado en 0,001% (Molyneux et
al., 1995). Este hecho pone en evidencia que las pobla-
ciones de A. pehuenches de la regién poseen un alto po-
tencial toxigénico y por ende constituyen un riesgo de in-
toxicacion para el ganado que pastorea en dichas areas.
A pesar de esto, los productores con los que se trabajo
comentaron que tanto en el afio 2012 como en el 2013 no
registraron casos clinicos en su ganado, lo cual demues-
tra que ademas del alto potencial toxicoldgico de la planta
tienen que existir otros factores que favorezcan la apari-
cion de brotes como podrian ser el sobrepastoreo de los
campos, baja oferta forrajera en algun momento del afio y
aumento de la poblacién anual de Astragalus en afios llu-
viosos (Gardner et al., 2001). Estos factores favorecerian
que los animales consuman plantas de Astragalus que,
ademas de ser relativamente palatables, suelen rebrotar
antes que el pastizal acompafiante, aumentando asi su
preferencia por parte del ganado (Ralphs et al., 2002).

Utilizando Oxytropis sericea, Stegelmeier et al. (1999)
sugirieron que los ovinos se intoxican con una dosis diaria

Swainsonina % MS

Zona Coordenadas Parte planta

2012 2013
40°33°18.6S 68°36°08.9° O H-F-F-S 0,12 0,102

Los Menucos
1197 ms.n. m. Tallos 0,07 0,055
41°29°'55.5 S 68°34°38.6° O H-F-F-S 0,08 0,122

Maquinchao
979 ms.n. m. Tallos 0,04 0,066
41°58°24.3 S 69°38°42.3° O H-F-F-S 0,06 0,149

Ing. Jacobacci
1069 ms. n. m. Tallos 0,04 0,074

Tabla 1. Concentracién de swainsonina en muestras de plantas de Astragalus pehuenches, discriminados segun parte de la planta, co-
lectadas en tres zonas de la provincia de Rio Negro en los dos afios de estudio. Ref.: H-F-F-S: Hojas-Flores-Frutos-Semillas.
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Zona N.° plantas Swainsonina (Promedio %MS * DE) Rango (% MS)
Los Menucos 7 0,128+0,016° 0,065 - 0,204
Maquinchao 8 0,089+0,0222 0,001 -0,174
Ing. Jacobacci 8 0,11410,0112 0,070 - 0,153

Tabla 2. Promedio, desvio estandar (DE) y rango de la concentracion de swainsonina en las tres zonas de estudio. % MS: Porcentaje de
SW por peso de materia seca de planta. (?): Promedios identificados por la misma letra representan diferencias no significativas.

de de 0,2 mg SW/kg por un periodo de 30 dias. Si con-
templamos las concentraciones de SW en A. pehuenches
observadas en este estudio, podriamos decir que un ovino
Merino a campo se intoxicaria si consumiera diariamente
entre 90 y 150 gramos de planta por un periodo de 30 dias.

La metodologia utilizada para estimar el potencial toxigé-
nico podria replicarse en otras especies de Astragalus en
las que ya se ha detectado SW, como por ejemplo Astra-
galus garbancillo var garbancillo en el noroeste argentino
(Micheloud et al., 2017) y Astragalus illinii en la Patagonia
argentina (Martinez, datos no publicados), como asi tam-
bién en otras especies de Astragalus de Sudamérica las
cuales contienen SW (Cook et al., 2017). Para llevar a cabo
estos estudios, seria oportuno que laboratorios especiali-
zados del pais pongan a punto las técnicas cromatografi-
cas necesarias para la determinacion del toxico.

En cuanto a la distribucién de la SW, se comprobd que se
encuentra en toda la parte aérea de la planta, sin embargo
la concentracion de la toxina no fue homogénea. Coinci-
diendo con reportes previos (Cook et al., 2011), se deter-
mind que las hojas, flores, frutos y semillas tenian practica-
mente el doble de la concentraciéon de SW que los tallos, tal
como se observa en la tabla 1.

Por una parte, en el presente trabajo no se hallaron di-
ferencias significativas en la concentraciéon de SW entre
poblaciones de A. pehuenches en las tres zonas. Posible-
mente esto se deba a que, si bien las zonas abarcadas
estaban separadas por mas de 50 km, eran homogéneas
tanto ambiental, climatica como geograficamente (Bran et
al., 2000), con lo cual no permitié diferenciarse una de otra.
Por otra parte, la alta variabilidad de la concentracién de
SW podria dificultar la diferenciacién entre zonas. Ademas,
esta variabilidad estaria sujeta a la cantidad y metabolismo
del hongo enddfito (Cook et al., 2009).

En la actualidad se estan realizando estudios para aislar y
tipificar los hongos enddfitos presentes en Astragalus pehuen-
ches, de esta forma se podra a futuro caracterizar la dinamica
del potencial toxigénico y correlacionarlo con los principales
factores tanto biéticos como abidticos que podrian condicionar
la variacién del potencial toxigénico de la planta en la regién.
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