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APRESENTACAO

As Ciéncias Agrarias sdo um campo de estudo multidisciplinar por exceléncia, e
um dos mais proficuos em termos de pesquisas e aprimoramento técnico. A demanda
mundial por alimentos e a crescente degradacdo ambiental impulsionam a busca
constante por solugdes sustentaveis de producédo e por medidas visando a preservacao
e recuperacao dos recursos naturais.

A obra Agrarias: Pesquisa e Inovacao nas Ciéncias que Alimentam o Mundo
compila pesquisas atuais e extremamente relevantes, apresentadas em linguagem
cientifica de facil entendimento. Na coletanea, o leitor encontrara textos que tratam dos
sistemas produtivos em seus diversos aspectos, além de estudos que exploram diferentes
perspectivas ou abordagens sobre a planta, o meio ambiente, o animal, o homem, o social
e sobre a gestao.

Este Volume VIl traz 29 artigos de estudiosos de diversos paises: sdao 20 trabalhos
de autores da Argentina, Coldmbia, Cuba, Equador, Espanha, Japao, México e Portugal e
nove trabalhos de pesquisadores brasileiros, divididos em quatro eixos tematicos.

Os doze titulos que compdem o eixo tematico Sistemas de Producao
Sustentavel e Agroecologia apresentam estudos sobre diferentes formas de se diminuir,
reverter ou harmonizar as consequéncias da atividade humana sobre o meio ambiente
ou desenvolvem temas relativos a importancia do solo e da agua para a manutencao dos
ecossistemas.

Nove trabalhos versam sobre Sistemas de Producdo Vegetal e os ultimos oito
capitulos tratam de temas variados dentro do eixo tematico Sistemas de Producao
Animal e Veterinaria.

Desejo a todos uma proveitosa leitura!

Eduardo Eugénio Spers
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RESUMEN: Las plantas toxicas pueden
tener un efecto determinante en la salud
animal y un grave impacto economico en

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VII

las explotaciones pecuarias. Mas alla de la
naturaleza inespecifica de los cuadros clinicos,
la escasez de informaciones veterinaria y
botanica adaptadas a la realidad del trabajo
veterinario diario, hacen particularmente
dificil el establecimiento de las relaciones
causa-efecto entre el consumo de plantas y
la enfermedad animal. Por lo que es necesaria
la profundizacién y la integraciéon en la
practica clinica del efecto de la ingestion de
plantas toxicas en la salud de los rumiantes
domésticos. Este trabajo es un resumen
de informacion veterinaria y botanica util
sobre las principales plantas toxicas de la
flora mediterranea, indigena o naturalizada,
centrado en la flora ibérica.

PALABRAS CLAVE: Plantas
Rumiantes. Ovino. Caprino. Bovino.

toxicas.

POISONOUS PLANTS IN RUMINANTS:
CLINICAL APPROACH

ABSTRACT: Plant toxins can adversely
affect animal health and also have a major
economic impact on livestock farms. In plant
poisoning, the clinical symptoms are often
unspecific. Further, the lack of veterinary
and botanical information adapted to each
region and daily veterinary practice, make the
establishment of cause-effect relationship
between plant ingestion and animal disease
difficult. Therefore, the effect of ingestion of
toxic plants must be taken into account in
the ruminant veterinary clinical practice the
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effect of ingestion of toxic plants on the health of domestic ruminants. This work aims to
be a summary of useful veterinary and botanical information on the main indigenous or
naturalized toxic plants of the Mediterranean flora, mainly focusing on the Iberian flora.
KEYWORDS: Poisonous plants. Ruminants. Sheep. Goat. Cattle.

1 INTRODUCCION

La toxicologia vegetal es tan antigua como la humanidad. La naturaleza no
entiende de premios ni de castigos, pero existen las consecuencias y el hombre aprendio
pronto a diferenciar las plantas que se podian comer y las peligrosas.

Las plantas desarrollaron con éxito diversas estrategias fisicas o quimicas para
disuadir o evitar ser comidas por los animales. La utilizacion de substancias extraidas
de las plantas sirvio para curar a las personas y animales, y también para la caza, de
donde procede el término toxico, del griego toxik (0)- tofioév (veneno para flechas). Hoy
en dia, su utilizacion es comun no solo en la terapéutica alopatica, sino también en la
practica veterinaria convencional (ej. atropina y digoxina). Cicerdn, en su obra «Sobre
la naturaleza de los dioses», cuenta algo que habia llegado a sus oidos: «..las cabras
salvajes de Creta, cuando son atravesadas por flechas envenenadas, buscan una hierba
llamada dictamo y, una vez tomada ésta, las flechas -asi lo dicen- se desprenden de sus
cuerpos». Los animales también aprenden, posiblemente no tanto como nos cuenta
Cicerdn, y no consumen ciertas plantas, aunque estén en el pasto. Sin embargo, en
ocasiones, el manejo del ganado o la escasez de alimento les conducen a probar e ingerir
algunas de estas plantas catalogadas como venenosas. En consecuencia, la presencia
en las plantas de determinados compuestos como alcaloides, glucésidos, oxalatos, entre
otros grupos de moléculas quimicas, les confiere propiedades farmacoldgicas y nocivas.
Las propiedades farmacoldgicas de las plantas son aprovechadas para el tratamiento de
las enfermedades en el hombre y en los animales, pero como apunta Paracelso: «Solo
la dosis hace el veneno». Aforismo que encuentra su expresion maxima en la toxicidad
vegetal. Las plantas con propiedades toxicas son abundantes y crecen cerca de todos
nosotros. Estan en jardines o parques publicos (ej. Taxus baccata, Cytisus scoparius
y Nerium oleander), o entre las plantas que crecen de forma natural en los campos, o
entre las que son cultivadas por el hombre para la alimentacion humana y animal. Muchas
plantas poseen compuestos toxicos inherentes a su naturaleza, pero en otras, estas
sustancias nocivas se acumulan en funcién de la concurrencia de condiciones propicias.

Los estudios sobre el impacto economico real de la ingestion de plantas
toxicas en la producciéon animal son escasos. Las publicaciones disponibles refieren

tasas de mortalidad proximas al 5%, en sistemas de explotacion extensivos, y pérdidas
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econdmicas en el sector carnico superiores a las causadas por virus, bacterias y
parasitos en su conjunto.
Los principales efectos de las plantas toxicas en rumiantes se pueden concretar

en los siguientes (Tabla 1):

TABLA 1. Principales efectos de las plantas toxicas sobre la produccion animal.

¢ Muerte de animales.

«  Disminucion de los indices reproductivos (abortos, infertilidad, malformaciones fetales,
etc.).

« Bajadas de produccion (disminucion de la produccion de carne, leche o lana).

« Inmunodepresion y aumento de la sensibilidad a otras enfermedades.

- Costes de reposicion de los animales.

« Gastos para el control de plantas téxicas.

« Reduccion del valor del forraje/tierra y aumento de los costes con la alimentacion.

« Gastos de diagnéstico y tratamiento.

La ingestion de plantas téxicas puede ocurrir de forma accidental, cuando estan
mezcladas en el alimento, o como consecuencia de la ausencia de otra alternativa
alimentaria. En las intoxicaciones agudas los sintomas de intoxicacién surgen pocos
minutos u horas después de su ingestion. Frecuentemente, los animales mueren incluso
en el mismo lugar donde han pastado. Las intoxicaciones agudas son el resultado de
la ingestion de plantas muy toxicas (ej.: Oenanthe crocata y Nerium oleander) o del
consumo de grandes cantidades de biomasa de plantas moderadamente téxicas en un
corto periodo de tiempo (ej.: Sorghum bicolor). Sin embargo, la mayor parte de las plantas
consideradas toxicas tienen que ser ingeridas durante largos periodos de tiempo para
provocar la enfermedad (ej.: Brassica spp., Alium cepa y Pterium aquilinum). La gravedad
de los sintomas en las intoxicaciones crénicas es muy variable.

Cuando un ganadero nos requiere para analizar un caso clinico, visitamos la
explotacion, le escuchamos, exploramos a los animales enfermos vy, si hay muertes,
abrimos algunos cadaveres. En ocasiones, después de multiples analiticas de laboratorio
y un proceso razonado de eliminacién de otras posibles enfermedades infecciosas,
parasitarias, metabdlicas..., legamos a sospechar de unaintoxicacion vegetal. El problema
es que muchas veces no es posible confirmar la presencia del téxico o de alguno de
sus metabolitos en el organismo animal porque hay pocos laboratorios de diagnostico
que busquen esas sustancias vy, al final, nos tenemos que conformar con una sospecha
fundada en nuestro buen hacer, encaminado a la busqueda de evidencias.

Quizas también, nuestra formacion en botanica o en toxicologia vegetal, que esta
incluida en los planes de estudios de veterinaria, no es la mas adecuada y sea cierta la

cita del prélogo de los autores a la primera edicion del libro “Plantas toxicas do Brasil” que
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sefala “Lamentablemente, en nuestro pais, ha prevalecido una idea equivocada, por lo que
la asignatura (Toxicologia) se ha considerado una atribucion de sectores o disciplinas como
Botanica, Quimica o Farmacologia. Esta forma de enfocar la toxicologia esta muy lejos
de valorar la necesidad de conocimientos sobre plantas toxicas de interés ganadero. Los
estudiantes de veterinaria reciben una orientacion distorsionada de la toxicologiay, a partir de
ahi, afrontan el problema de forma incorrecta. Como resultado, contamos con profesionales
no preparados para hacer el diagnostico en esta area, con pérdidas considerables para
los ganaderos. Por ello, creemos que, en las universidades, las clases relacionadas con el
tema deben ser impartidas por patologos. Esto no quiere decir, que no sea un campo de

investigacion y de trabajo en el que resulta necesaria la participacion de todas las ciencias”.

TABLA 2. Factores que influyen en la toxicidad de las plantas.

FACTORES RELACIONADOS CON EL ANIMAL

- Especie animal. El helecho &guila (Pteridium aquilinum) provoca en monogastricos
poliencefalomalacia, mientras que en los rumiantes origina la aparicion de tumores vesicales. Incluso
entre rumiantes existen variaciones, ej. Senecio jacobaea es mas toxico en bovinos que en pequefos
rumiantes. Los caprinos son aparentemente resistentes a la intoxicacion por taninos, al contrario de
los ovinos.

« Edad del animal. La curiosidad y desconocimiento hace a los animales jovenes mas vulnerables a
las plantas con accidn irritante (ej. Phytolacca americana), asi como a los animales mas viejos, débiles
y de baja jerarquia, que en caso de necesidad o competencia tienen que alimentarse de lo que dejan
los dominantes, y en estos restos suele haber mas plantas toxicas.

« Sexo. Las plantas con accion estrogénica ejercen mas efecto en hembras y en machos castrados.

« Pigmentacion de la piel/pelo. Los animales con la piel despigmentada son mas sensibles a la
fotosensibilizacion que se produce tras el consumo de algunas plantas (ej. Hypericum perforatum).

« Tolerancia. Los rumiantes desarrollan tolerancia a la ingestion de pequenas cantidades de oxalatos.

« Ingestion de agua. Ortegia hispanica esta relacionada con intoxicaciones que se agravan con la
ingestion del agua.

«» Sed. La sed puede interferir con el paladar de los animales, y llevarlos a ingerir plantas toxicas por
su frescura o contenido en agua.

« Gestacion. Accion sobre la funcién uterina e interferencia con el normal desarrollo del feto
provocando abortos y malformaciones fetales.

« Preferencias/dependencia. Algunos animales desarrollan dependencia por el consumo de Digitalis
pupurea después de intoxicaciones no mortales.

FACTORES LIGADOS AL MANEJO DEL ANIMAL

« Carencia alimentaria/sequia. La escasez de alimento, tantas veces ocasionada por sequias
prolongadas, es la principal causa de intoxicacion por plantas toxicas. En ausencia de alternativas
alimentarias los animales ingieren plantas que normalmente no seleccionarian para su alimentacion.

- Cambio de pasto. La introduccién de los animales en nuevos ambientes les puede llevar al consumo
de plantas a las que no estan acostumbrados.
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FACTORES LIGADOS AL MANEJO DEL ANIMAL

« Operaciones agricolas. La aplicacion de herbicidas (ej. 2,4 D) aumenta la concentracion de nitratos
en labiomasa vegetal y algunas plantas toxicas se vuelven mas apetecibles después de su aplicacion.
La movilizacién de la tierra y las inundaciones pueden exponer las raices tuberosas de Oenanthe
crocata haciéndolas asequibles a los animales. El acceso de los animales a ramas de Nerium
oleander sucede a veces después de la poda, en la limpieza de jardines, habiendo sido descritas
intoxicaciones en esas circunstancias. La fertilizacion nitrogenada promueve la acumulacion de
nitratos en los riegos y facilita la intoxicacion por nitratos.

« Sobrepastoreo/superpoblacion. El sobrepastoreo, o la cohabitacion de muchos animales en
pequenas parcelas de terreno durante mucho tiempo, lleva a los animales a ingerir todo el alimento
disponible, incluyendo plantas toxicas.

Como se podra constatar, la clasificacion de una planta como toxica no siempre
es facil. Existen factores ligados a la planta, al animal y al manejo de los animales o de
los terrenos, que pueden condicionar la toxicidad de una planta y la ocurrencia o no
de una intoxicacion (Tabla 2). La toxicidad de la planta puede variar de afno en afo (ej.
cistaceas) y de region en region, estando, en este caso, la toxicidad condicionada por
factores relacionados con las condiciones atmosféricas, estacion del afio y naturaleza

del suelo.

2 CONDICIONES CLINICAS ASOCIADAS

La experiencia nos dicta que la mejor forma de estructurar esta revision es a partir
de la clinica, de los aparatos o sistemas afectados. Asi, hemos establecido solamente
siete condiciones clinicas. Consideramos que son los problemas que nos cita el ganadero

mas frecuentemente cuando nos requiere.

21 MUERTE SUBITA Y PLANTAS CARDIOTOXICAS

El consumo de algunas plantas puede causar en los animales una muerte
rapida. Entre ellas destacan las plantas cianogénicas y las cardiotoxicas. Las plantas
cianogénicas (ej. Sambucus nigra; Acacia dealbata, (figura 1A)) contienen glucosidos
precursores del acido cianhidrico. La misma planta y la flora ruminal contienen
B-glucosidasa, una enzima que transforma el glucoésido, no téxico, en cianhidrico (HCN).
Este se absorbe con facilidad por via digestiva y se liga a la hemoglobina, impidiendo la
liberacién de oxigeno y provocando hipoxia/anoxia en los tejidos. Como la detoxificacion
es lenta, si el consumo es suficiente, puede provocar la muerte de forma brusca. La

planta cortada y seca pierde toxicidad.
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Figura 1. (A) Mimosa (Acacia dealbata); (B) Dedalera (Digitalis purpurea); (C) Adelfa (Nerium oleander).
& ) SR A

Las plantas cardiotdxicas (ej. Taxus baccata, Digitalis purpurea (figura 1B),
Nerium oleander; (figura 1C)) contienen glucdsidos que actuan sobre el corazon. Entre
ellas encontramos algunas plantas cultivadas cominmente con fines ornamentales y
otras silvestres. Sus efectos y usos son conocidos desde hace mucho tiempo, pero no
por ello son menos peligrosas. Los glucosidos cardiacos son extremadamente toxicos,
incluso a dosis minimas, pues alteran la conductibilidad eléctrica del corazén, causando
arritmias y la muerte de los animales. El consumo directo de la planta o indirecto, como
contaminante de un heno, puede originar en el animal manifestaciones toxicas cardiacas
o extracardiacas, con aumento de la contractilidad cardiaca y, a dosis tdxicas, con
inhibicion de los sistemas enzimaticos responsables del intercambio idnico a nivel de
membrana. Estos cambios conducen a una actividad cardiaca irregular, disminucion del
gasto cardiaco, arritmias con posible bloqueo auriculo-ventricular y muerte. También,
pueden originar gastroenteritis hemorragica, con diarrea, dolor abdominal, convulsiones
y muerte subita. El diagndstico se basa en la sintomatologia y en el historial de ingestién
de la planta, asi como en la comprobacion de su presencia en el aparato digestivo durante
la necropsia. Los glucésidos cardiacos se pueden detectar por cromatografia en sangre,

orina y liquido ruminal.

2.2 NEUROTOXICAS

La alta especializacion anatomica y fisiologica del sistema nervioso, asociada con
su limitada capacidad de reparacion y el potencial riesgo para la vida en caso de lesion,
lo hace muy susceptible a la accion de agentes nocivos, incluyendo las toxinas. Un grupo
importante de compuestos quimicos presentes en las plantas tiene una accion estimulante
o depresora sobre el sistema nervioso. Los signos clinicos varian en funcion de la toxina
presente y de la cantidad de planta ingerida, originando cuadros clinicos variados, pero
que, normalmente tienen en comun la presencia de debilidad, ataxia, temblores, paralisis,

convulsiones, coma y muerte.

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VII Capitulo 26 m



Figura 2. (A) Bledo (Amaranthus blitoides); (B) Altramuz amarillo (Lupinus luteus); (C) Garbanzo del diablo (Erophaca
baetica); (D) Nabo del diablo (Oenanthe crocata).

N

.

Algunas plantas neurotdxicas poseen tiaminasas (ej. Pteridium aquilinum;

Amaranthus blitoides) (figura 2), o enzimas con actividad similar, destruyendo la vitamina
B1y favoreciendo la presencia de necrosis de la corteza cerebral.

Otras ejercen efectos estimulantes o depresores del SNC, generando diferentes
sintomatologias (ej. Lupinus luteus y Erophaca baetica) (figuras 2B y 2C), otras son
antagonistas del neurotransmisor GABA (ej. Oenanthe croccata) (figura 2D). Teniendo en
cuenta el elevado niumero de especies que se pueden incluir en estos grupos, asi como
la importante cantidad de casos de envenenamiento asociados a ellas, se puede concluir

que éste es uno de los temas mas relevantes de la toxicologia vegetal.

2.3 PROCESOS HEMORRAGICOS Y HEMOLITICOS

El envenenamiento por plantas que contienen anticoagulantes provoca afecciones
hemorragicas, normalmente fatales para los rumiantes. Estas plantas, generalmente,
se consumen en tiempos de escasez de alimentos. Contienen una alta concentracion
de compuestos del grupo de las cumarinas, que compiten con la vitamina K, inhibiendo
la coagulacion sanguinea y ocasionando la aparicion de transtornos hemorragicos
(Ferula communis, figura 3A). La ingestion de Pteridium aquilinum (figura 3B) también
puede causar un sindrome hemorragico en procesos de intoxicacion aguda, pero con
mayor frecuencia se asocia a casos de hematuria enzooética bovina (HEB), resultado de
la intoxicacion cronica. En ovejas, el envenenamiento por esta planta aparece asociado
a casos de “ceguera brillante” y a la aparicion de tumores en varios organos. Algunas
plantas contienen compuestos capaces de alterar el metabolismo de los eritrocitos y

danfar la integridad de su membrana celular, produciendo hemolisis.
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Figura 3. (A) Canaheja (Ferula communis) ; (B) Helecho aguila (Pteridium aquilinum); (C) alimentacion exclusiva con
brasicaceas durante largos periodos puede generar problemas.

El exceso de hemoglobina libre en plasma se elimina a través de los rifiones, que
en gran cantidad provoca la aparicion de hemoglobinuria, dando un color rojo oscuro
caracteristico a la orina. Los animales afectados, generalmente, también presentan
anemia e ictericia. Las plantas ricas en compuestos hemoliticos de alto riesgo se cultivan
principalmente para consumo humano o animal, como es el caso de las plantas de las
familias Alliaceae (cebolla, ajo, ajo puerro y cebollino) y Brassicaceae (col, nabo, rapa,
colza, etc.; figura 3C). Algunas brasicaceas salvajes también se incluyen en este grupo.
Los sintomas solo aparecen en aquellos animales que se alimentan de forma casi exclusiva
con una dieta constituida por estas plantas y durante un largo periodo de tiempo. La
clinica, generalmente, desaparece cuando se elimina la fuente de intoxicacion. En casos
extremos, se produce la muerte del animal. La ingesta de Brassicaceae también se asocia
con problemas nerviosos, reproductivos, respiratorios, digestivos, de fotosensibilizacion

e hipotiroidismo (bocio).

2.4 PROBLEMAS CUTANEOS

La fotosensibilizacion es una reaccion anormal de la piel a la luz solar debido a
la presencia de un compuesto fotodinamico en la dermis. Para que se produzca este
proceso es necesario que la sustancia fotosensensibilizante llegue a la dermis, la luz
solar, con su espectro ultravioleta, incida sobre el animal y que no existan factores que
impidan la llegada de la luz hasta el compuesto (pigmentacién oscura de la piel o pelo/
lana abundante).

Cuando esto sucede, mediante una serie de reacciones complejas, se produce
la formacion de radicales libres que reaccionan con aminoacidos, acidos nucleicos y la
membrana lipidica de los endotelios capilares y tejidos adyacentes, causando destruccion
celular. La reaccion es siempre topica y limitada a areas sin pelo, lana o pigmentaciones,

que actuan como protectores frente a la radiacion solar. Esta clara delimitacion de las
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lesiones resulta de gran ayuda para el diagnoéstico. Los principales sintomas que presentan
los animales, ademas de queratoconjuntivitis y fotofobia, son: prurito, edema subcutaneo,
eritema y enrojecimiento de los puntos afectados, que progresan a la alopecia. También
es posible observar exudacion serosa, necrosis y gangrena cutanea. La gravedad de
los sintomas depende de la cantidad de sustancias toxicas ingeridas, la intensidad de la
radiacion UV y la duracion de la exposicion. Las reacciones de fotosensibilizacion también
pueden ocurrir por contacto tépico con plantas ricas en furanocumarinas.

Existen dos tipos de fotosensibilizacién en los rumiantes asociados con laingestion
de plantas, el primario (directo) cuando el compuesto fotodinamico esté presente en la
planta, y el secundario (indirecto o hepatico), cuando el dafio hepatico o la colestasis,
causados tras la ingestion de algunas plantas, impiden la eliminacion biliar de sustancias
fotosensibilizantes. La fotosensibilizacién no es un fenomeno causado exclusivamente
al ingerir toxinas de origen vegetal, estan descritos casos de origen genético (porfiria

congénita), fungico (Pithomyces chartarum) y quimico (oxitetraciclinas).

2.41 Fotosensibilizacion primaria

La fotosensibilizacion primaria esta causada, principalmente, por plantas que
tienen en su constitucion pigmentos polifendlicos o furanocumarias (ej. Hypericum
perforatum) (figura 4A) que, después de ser ingeridos, son absorbidos en el tubo digestivo
pasando a la circulacion sanguinea y reaccionando con los rayos UV en la superficie de
la piel. En este tipo de fotosensibilizacion, el sistema digestivo absorbe los compuestos
fotodinamicos y llegan hasta la piel sin ningun efecto en el higado del animal. El estudio de

la bioquimica hepatica no presenta alteraciones relacionadas con el proceso.

Figura 4. (A) Hierba de San Juan (Hypericum perforatum); (B) Viborera (Echium vulgare); (C) Hierba de Santiago
(Senecio jacobea); (D); Abrojo (Tribulus terrestris).

2.4.2 Fotosensibilizacion secundaria

La fotosensibilizacion secundaria se produce como consecuencia de una lesion
hepatica o colestasia provocadas, entre otras causas, por toxinas de plantas. Por lo tanto,

también se conoce como fotosensibilizacion hepatica.
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El higado puede verse afectado por sustancias toxicas presentes en las plantas,
principalmente de dos maneras: (1) por la accién directa de alcaloides de pirrolizidina
sobre la funcionalidad y arquitectura hepatica (ej. Echium vulgare; Senecio jacobea;
figura 4B y 4C) y (2) por la activacion de fendmenos de colestasia, sin accion directa
sobre los hepatocitos (ej. Tribulus terrestres; figura 4D). Los alcaloides, una vez
ingeridos por los rumiantes, se bioactivan en el higado a pirrol, un compuesto muy toxico
para los hepatocitos que causa un dafo hepatico progresivo (cirrosis). En caso de
insuficiencia hepatica, el higado no puede eliminar y excretar la filoeritrina que resulta
de la degradacion bacteriana de la clorofila en el rumen. La filoeritrina es un compuesto
fotosensibilizante que normalmente no causa problemas y se elimina via biliar. En
ausencia de su eliminacion, debido al dafo hepatico o colestasis, su concentracion
aumentara en la sangre periférica y si un area sin pelo, lana o pigmentacion se expone
a los rayos del sol, desencadena un fenomeno de fotosensibilizacion. El cuadro se
acompana de otros sintomas resultantes de la causa principal de dafio hepatico. La
fotosensibilizacion secundaria siempre tiene peor prondstico que la primaria y es mas
grave en caso de enfermedad hepatica que en caso de oclusion biliar. Normalmente, en
la intoxicacion por derivados pirrolicidinicos, los sintomas de fotosensibilizacién solo
aparecen cuando el 80% del higado esta afectado.

Estos alcaloides dan un sabor desagradable a las plantas verdes, por lo que
normalmente no son consumidos por los rumiantes. La gravedad de la intoxicacion
varia con la cantidad de alcaloides que contenga la planta, la cantidad consumida por
el animal y la susceptibilidad individual de cada especie. La probabilidad de comer estas
plantas aumenta en ausencia de alternativas alimenticias o por contaminacion del forraje
seco. El cuadro clinico incluye pérdida progresiva de la condicién corporal, emaciacion,
fotosensibilizacion, sintomas nerviosos y muerte. Los primeros sintomas de intoxicacion
ocurren después de ingerir cantidades anormalmente grandes de plantas (raro) o después
de semanas o meses de ingestion, lo que hace que estos casos sean mas dificiles de

diagnosticar y hace imposible la identificacion de la planta involucrada.

2.5 PROCESOS DIGESTIVOS

Practicamente, todas las plantas, cuando se consumen en mayor o menor grado,
pueden conducir a la aparicion de sintomas relacionados con el aparato digestivo. Este es
el caso de las plantas discutidas anteriormente en los problemas de fotosensibilizacion

secundaria asociados a plantas que causan hepatotoxicidad o colestasis.
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En primer lugar, podemos agrupar las plantas que causan irritacion quimica de
las mucosas del tracto digestivo como la hierba carmin o el torvisco (figuras 5A y 5B).
Las consecuencias dependeran de la toxicidad de la planta, de la cantidad ingerida por
el animal y de las complicaciones secundarias asociadas. Muchos de los signos clinicos
que acompanan a la intoxicacién son mas graves en las plantas que contienen menos
concentracion de toxinas. Esto se debe al hecho de que los toxicos mas potentes causan
una accion irritante inmediata en la mucosa oral que impide que el animal contintie
comiendo alimentos potencialmente toxicos. Las intoxicaciones generalmente ocurren
en momentos de necesidad o accidentalmente, por contaminacion de los alimentos
suministrados a los animales y también por la curiosidad de los animales mas jévenes que
ingieren bayas toxicas.

Ademas, también podemos incluir algunas plantas cultivadas como alimento
para el ganado, pero peligrosas por favorecer el timpanismo (Medicago y Trifolium). Aqui
también es importante sefalar las plantas silvestres y cultivadas que acumulan nitratos,
generando alcalosis e intoxicacion por los mismos. Los nitratos en el rumen se transforman
en nitritos y si se absorben en cantidades que superan la capacidad de detoxificacion,
se unen a la hemoglobina dando metahemoglobina, desarrollando una sintomatologia
respiratoria, asociada a la falta de disponibilidad de oxigeno. Generalmente estas plantas
no son mortales y los animales se recuperan cuando la planta es retirada de su dieta.

Entre los sintomas principales destacan: estomatitis, diarrea y dolor abdominal.

Figura 5. (A) Hierba carmin (Phytolacca americana); (B) Torvisco (Daphne gnidium); (C) Avena dorada (Trisetum
flavescens).

Por fin, pueden ocurrir problemas como la calcinosis enzootica, asociada al
consumo de plantas ricas en glucésidos del metabolito activo de la vitamina D, asociada

al consumo de plantas como Trisetum flavescens (figura 5C).
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2.6 PROCESOS RENALES: OXALATOS Y TANINOS

Las plantas que contienen sustancias toxicas que afectan de forma especial al
rindn se dividen en dos grandes grupos, segun las sustancias que presenten: oxalatos
o taninos. Las plantas que acumulan oxalatos en cantidades potencialmente toxicas
pertenecen principalmente a los géneros Rumex y Oxalis (figuras 6A y 6B), y acumulan el
compuesto en su forma mas toxica, oxalato potasico. En general, los rumiantes toleran la
presencia de oxalatos en su dieta mas que otras especies, ya que el consumo moderado
de estas plantas permite la adaptacion y su biotransformacion por la flora ruminal. Sin
embargo, la ingestion de plantas que contienen oxalatos por animales no adaptados, o
en cantidades muy elevadas, puede conducir a una intoxicacion aguda, con muerte por
hipocalcemia/hipomagnesemia durante las 12 horas posteriores a la ingestion. Esto se
debe a que los oxalatos se combinan con calcio y magnesio en la sangre y causan una
disminucion rapida de los niveles séricos. Los animales que sobreviven a esta fase o que
estan sujetos a la ingestion continua de estas plantas pueden sufrir un sindrome urémico
fatal debido a la formacion de calculos de oxalato de calcio en los tubulos renales.

Los taninos se encuentran, principalmente, en las plantas del género Quercus
(figura 6C), siendo especialmente toxicos los rebrotes, hojas tiernas y bellotas verdes.
Su consumo en grandes cantidades afecta a los aparatos urinario y digestivo, siendo
caracteristica la necrosis por coagulacion que se establece en areas de los tubulos
contorneados proximales del rifidn.

Figura 6. (A) Acedera (Rumex induratus); (B) Aleluya (Oxalis pes-caprae) (C) Melojo (Quercus pyrenaica); (D)
Retama negra (Cytisus scoparius).

Otras plantas, como Cytisus scoparius (figura 6D) o las del género Cistus

(también incluido en 2.2), pueden provocar disuria. Sus principios nefrotdxicos no son

bien conocidos.

2.7 PROCESOS REPRODUCTIVOS

Las plantas incluidas en este grupo pueden provocar cambios fisiologicos

muy variados y tienen efectos negativos en los procesos reproductivos, incluida la
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gametogénesis, fertilizacion y gestacion. Se pueden dividir en dos grupos principales: (1)
plantas con toxinas teratogénicas, que actuan sobre la funcion uterina e interfieren con
el desarrollo normal del feto y (2) plantas estrogénicas, que contienen fitoestrégenos que
afectan a la capacidad reproductora de animales jovenes y adultos. El grupo de plantas
estrogénicas incluye diferentes leguminosas, pero son las pertenecientes al género
Trifolium (tréboles) y Medicago (alfalfas), generalmente presentes en pastos y alimentos
de rumiantes, las que con mas frecuencia van a dar problemas en el ganado (ver 2.5). Las
plantas teratogénicas pueden afectar a diferentes 6rganos y funciones. Sus sintomas
pueden pasar desapercibidos hasta el parto, con el nacimiento de fetos con multiples
malformaciones, o producir abortos. La cicuta (Conium maculatum) es una de las plantas
caracteristicas pertenecientes a este grupo. En caso de intoxicacion aguda, estas plantas

también pueden dar lugar a sintomas nerviosos.

Figura 7. (A) Veratro (Veratrum album); (B) Cicuta mayor (Conium maculatum); (C) Hierbas locas (Astragalus incanus).

Estas plantas pertenecen a diferentes grupos: veratros (Veratrum spp.) (figura
7A), que inducen malformaciones craneofaciales principalmente, Conium maculatum y
Nicotiana spp. (figura 7B), que inducen artrogriposis, y las denominadas hierbas locas,
Astragalus spp. y Oxytropis spp. (figura 7C), que inducen multiples malformaciones
y contracturas fetales. En el vacuno, deberiamos anadir Lupinus spp. que causa la
enfermedad del ternero encorvado. Existen otras plantas, que afectan a diferentes
funciones u organos y secundariamente pueden provocar alteracion del feto o de la
madre y generar abortos, tal es el caso de las plantas bocidégenas o las que alteran la

absorcion de minerales.

3 DIAGNOSTICO, CONTROL Y PREVENCION

La toxicologia vegetal es compleja, muy interesante y muy desagradecida, porque

sospechamos y sabemos algo, pero desconocemos mucho. Socrates, que fue invitado

Agrarias: Pesquisa e Inovagéo nas Ciéncias que Alimentam o Mundo VII Capitulo 26 m



al suicidio, al llegar el carcelero con la copa de cicuta, le pregunto: «Amigo, tu que tienes
experiencia de estas cosas, me diras lo que debo hacer». A lo que el hombre contesto:
«No tienes que hacer mas que pasearte, mover las piernas; entonces te tiendes en la
cama y el veneno producira su efecto». Es dificil adquirir experiencia en este campo. En
muchas ocasiones, como ya hemos indicado, la actividad clinica nos lleva a sospechar de
un toxico v, si nos resulta dificil encontrar un diagnostico, mas dificil nos resulta realizar
un tratamiento adecuado. Es entonces cuando tendremos que recurrir al estudio y a
la consulta bibliografica. El diagndstico de las intoxicaciones por plantas esta basado
esencialmente en el cuadro clinico-patolégico y en la constatacion de que el animal
ingirio la planta toxica en cantidad suficiente para causar esos sintomas y lesiones. Por
eso, el conocimiento de plantas toxicas es esencial. La presencia y el reconocimiento de
plantas toxicas en el lugar, sus efectos, la fase de crecimiento, la estacion del afo y las
condiciones en que se dio la ingestion son tan importantes para el diagnostico como los
signos clinicos que presentan los animales y su evolucion.

Los analisis de sangre para el estudio bioquimico pueden ser utiles para el
diagnostico diferencial siempre que la intoxicacion se refleje en la hematologia o en la
serologia. Sin embargo, el diagnostico no siempre es facil, dado que la mayor parte de las
veces la sintomatologia no es exclusiva de una intoxicacion por una planta en particular y
el tiempo que media entre laingesta de la planta y la aparicion de los primeros sintomas es
muy variable. El estudio toxicoldgico también es dificil de realizar por rutina, a excepcion
de la sospecha de intoxicacion por nitritos o por plantas cianogénicas. Si una intoxicacion
provoca la muerte del animal, es fundamental realizar la necropsia. La observacion de
porciones de plantas sospechosas en el aparato digestivo es muy util para el diagnostico.
En casos de muerte subita puede ser incluso el principal hallazgo de la necropsia, ya que
normalmente no se encuentran otras lesiones. En la mayor parte de las intoxicaciones
no se encuentran lesiones caracteristicas de intoxicacion por plantas. Muchas veces,
solamente el examen histopatoldgico consigue determinar las lesiones provocadas y
confirmar la sospecha de intoxicacion.

El tratamiento no es sencillo. La terapia de soporte y mantenimiento de las
funciones vitales es, muchas veces, la Unica opcion. Tan apenas hay antidotos para las
sustancias toxicas presentes en las plantas, excepto en casos de intoxicacion por nitratos
y por acido cianhidrico. En cualquier caso, los animales deben de ser inmediatamente
apartados del pasto o alimento sospechoso. Desgraciadamente, cuando el numero
de animales afectados es muy grande, el tratamiento es caro e inviable, por lo que es

fundamental apostar en la prevencion (Tabla 3).
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TABLA 3. Medidas preventivas para la intoxicacion por plantas.

- Manejo de pastos. Utilizar diferentes especies de animales teniendo en consideracion el grado
de ingestion y/o diferencia de susceptibilidad. Por ejemplo, pastoreo con ovinos para evitar la
proliferaciéon de Senecio jacobaea en pastos de bovinos.

- Disponer de correctores minerales. Las carencias minerales pueden aumentar la apetencia por
las plantas toxicas.

« Apartar a los animales del pasto/alimento sospechoso.

« Aplicacion de técnicas agrondmicas adecuadas. Las especies sembradas, el manejo de los
terrenos, la fertilizacion y la rotacion de cultivos deben ser aplicados para evitar que especies toxicas
se vuelvan dominantes.

« Conocimiento. Agronomos, veterinarios y productores deben conocer las plantas toxicas y sus
efectos para poder actuar mejor y asi poder reducir el impacto econémico y los efectos sobre la
salud animal de las intoxicaciones.
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