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Resumen

Se presenta el caso de un ovino de 2.5 afios que fue enviado para valoracién diagnéstica a la necropsia,
donde se encontr6 degeneracion mucoide de grasa coronaria, adherencias pleurales, congestién
hipostatica, hemoperitoneo, distenciéon de reticulo, rumen, omaso y abomaso. El hallazgo mas
significativo fue la apariencia blanquecina y dura al tacto de la auricula derecha. La muestra de auricula
se someti6 a descalcificacion para realizar el corte e histopatologia. En la histologia del corte realizado
se observé: zonas extensas de metaplasia cartilaginosa, tumefaccion y ondulacién de fibras musculares
cardiacas, infiltracion grasa entre fibras cardiacas, asi como figuras compatibles con Sarcocystis. La
bioguimica clinica indicé hiperfosfatemia e hipermagnesemia. El proceso encontrado en el ovino
evaluado fue metaplasia cartilaginosa de auricula derecha, asociado a la ingesta de Trisetum
flavescens. En las diferentes especies animales la probabilidad de intoxicaciébn progresiva por el
consumo de plantas téxicas es un riesgo que puede darse en cualquier sistema de produccién animal.
Palabras clave: metaplasia cartilaginosa, auricula, ovino.

Abstract

The case of a 2.5-year-old sheep sent for diagnostic evaluation is presented. At the necropsy, mucoid
degeneration of coronary fat, pleural adhesions, hypostatic congestion, hemoperitoneum, reticulum,
rumen, omasum, and abomasum distention were found. The most significant finding was the whitish,
hard-to-touch appearance of the right atrium. The atrial sample was decalcified for sectioning and
histopathology study. The histology of the section performed revealed: extensive areas of cartilaginous
metaplasia, swelling, and undulation of cardiac muscle fibers, fatty infiltration between cardiac fibers, as
well as figures compatible with Sarcocystis. The clinical chemistry indicated hyperphosphatemia and
hypermagnesemia. According to the process for the sheep diagnostic evaluation, cartilaginous
metaplasia of the right atrium, associated with the ingestion of Trisetum flavescens was found. In the
different animal species, the probability of progressive poisoning from the consumption of toxic plants is
a risk that can occur in any animal production system.

Keywords: cartilaginous metaplasia, atrium, sheep.
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INTRODUCCION

Las plantas calcigénicas se encuentran entre los vegetales mas nocivos para los
animales en el mundo (Odriozola et al., 2018; Zanuzzi et al., 2008), la naturaleza
guimica de los agentes tdxicos contenidos inducen la calcinosis, el principal principio
activo es un glucésido esteroideo que se hidroliza en el intestino, el rumen y otros
tejidos y libera el fragmento esteroideo, el cual es en la mayoria de los casos el 1,25
(OH)2D3 (Waser et al., 1983; Dallorso et al., 2001; Wu y Sun, 2011). El exceso de
vitamina D estimula la sintesis de proteina de union a calcio (CaBP) y la absorcién de
calcio y fosfato, producen hipercalcemia e hiperfosfatemia (Sun, 2010; Dirksen et al.,
2003). El mineral absorbido en exceso no puede ser metabolizado, se deposita en los
tejidos blandos y produce calcinosis (Mello, 2003; Zanuzzi et al., 2012).

La calcinosis causada por una intoxicacién vegetal cronica, es una enfermedad bien
conocida en Argentina, Brasil, Paraguay y Uruguay, ha recibido distintos nombres,
como “enteque ossificans”, “bichoquera”, espichamiento” y “enteque seco” (Odriozola
et al., 2018; Machado et al., 2020). Cuadros similares se han descrito en diversas
regiones del mundo afectando a animales en pastoreo; en todos ellos, la deposicion
de sales de calcio en los tejidos blandos, se acompafia de un severo deterioro fisico y
decaimiento de los animales. Hasta el momento se han descrito seis plantas que
inducen calcinosis sistémica por intoxicacion cronica: Cestrum diurnum, Nierembergia
veitchii, Solanum glaucophyllum, Solanum torvum, Stenotaphrum secundatum vy

Trisetum flavescens (Grabner et al., 1985; Braun et al., 2000).

Trisetum flavescens causa una calcinosis enzodtica en Alemania y en Austria, ademas
de presentarse en Sudamérica. La ingestion de Cestrum diurnum afecta al ganado
bovino y equino en Florida EUA. Solanum trovum ha sido asociado con calcinosis en
ganado en Papua, Nueva Guinea. Cestrum diurnum ha sido asociado como el
causante de la enfermedad en Hawaii y Jamaica. Y Solanum sodomaeum ha sido
mencionado en procesos de la enfermedad en Hawaii. En Brasil ha sido reconocida
desde 1968 y descrita en granjas de la municipalidad de Julio de Castihos, Rio Grande
do Sul; y la enfermedad ha sido reproducida experimentalmente en conejos y ovinos
mediante la administracion de Nierembergia veitchii (Zanuzzi et al., 2008; Zanuzzi et
al., 2012; Garcia et al., 2012; Rissi et al., 2009).

Trisetum flavescens es un vegetal que puede ser ingerido en cualquier estado, incluso
estando seco, por lo cual puede ser causa de intoxicacion para los animales al
momento de salir a pastorear. El cuadro se caracteriza por calcinosis, con deposiciéon
de calcio en los tejidos blandos, como es el caso de muasculos y tendones, corazén y
grandes arterias, incluida la aorta (Jennings, 1969; Cuesta, 2003).
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En el presente estudio se describe el caso clinico de un ovino que de acuerdo a
antecedentes y datos emitidos por el propietario, el animal habia estado ingiriendo
Trisetum flavescens, y mostré signos clinicos de decaimiento, entre otros; las lesiones
mas evidentes al estudio macro y microscopicas se asociaron a metaplasia
cartilaginosa de auricula derecha condicién que pone de manifiesto el riesgo por el
consumo de plantas, las cuales pueden contener una variedad de sustancias que
pueden afectar y deteriorar la salud de diferentes especies domésticas herbivoras.

Historia clinica

De un total de 25 ovinos en la unidad de produccién, se remitié un ovino macho de 2.5
afos de edad; con un cuadro clinico de disminucion del apetito, pérdida de peso,
distencién abdominal y postracion; la Unica informacién proporcionada por el Médico
Veterinario Zootecnista sobre el animal, es que fue desparasitado con albendazol 5
dias antes de mostrar la signologia referida; su dieta era a base de rastrojo de maiz,
soya, canola, sorgo y pre-mezcla, no presentaba fiebre y a la auscultacion cardiaca se
escuchaba ruido de galope tenue, fue medicado por el MVZ sin mejoria con
Estreptomicina y Meglumina de Flunixin.

Se solicitdé mas informacion al propietario sobre el manejo del rebafio y en particular
sobre el consumo de otro tipo de alimento para los ovinos, refiriendo que los animales
regularmente pastoreaban alrededor de 3-4 horas al dia, sefialando que en el area de
pastoreo crecia una hierba de 60 a 90 centimetros de altura, con inflorescencia
estrecha color amarillo verdoso a purpura, que al paso del tiempo mostraba una
tonalidad amarillo dorado brillante; que era ingerida por el ovino examinado y otros
animales del rebafio en forma comdn y en buena cantidad (también notificé que el
animal del caso fue el tnico que mostrd signos clinicos), por lo cual se le solicité una
muestra de la planta, para su identificacién taxonémica.

METODO

Se colect6 sangre completa del ovino en tubos sin anticoagulante y se sacrifico de
acuerdo con lo establecido por la SAGARPA (1995), Se realiz6 el estudio
anatomopatoldgico, para valorar los cambios macroscopicos; se colectaron muestras
de auriculas y corazén entre otros tejidos, que fueron fijados en formol bufferado al
10% (10:1); para la valoracion histolégica se uso la tincion de hematoxilina-eosina.
Las muestras de la planta se enviaron al herbario de la Universidad Nacional
Autonoma de México para su identificacion taxonomica.

RESULTADOS

Estudio anatomopatolégico
Hallazgos macroscépicos relevantes: en corazén se observé degeneracion mucoide
de la grasa coronaria y la auricula derecha presenté nodulaciones duras al tacto de
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color blanquecino (Figura 1y 2). Se presentaron adherencias pleurales, congestion
hipostatica, hemoperitoneo, distencién de reticulo, rumen, omaso y abomaso. El
diagndstico presuntivo fue el de metaplasia cartilaginosa de auricula derecha.

Figura 2. Corazén. Contorno redondeado, con degeneracién mucoide de grasa, areas blanquecinas
en auricula derecha (duras tanto al tacto como al corte).

Estudio histopatoldgico

El hallazgo mas significativo al estudio microscépico de la auricula derecha fue la
metaplasia cartilaginosa en donde se observa cartilago hialino y en los bordes de la
auricula areas de osificacion del miocardio (Figuras 3y 4).
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Figura 3. Corte histolégico de pared de corazén. Se observa tumefaccion y ondulaciéon de fibras
musculares, presencia de Sarcocystis; sustitucion de miocitos por condrocitos en musculo cardiaco.
Tincién H&E. 40X.

Figura 4. Corte histolégico de auricula derecha. A. Condrocitos que han sustituido al mdsculo
cardiaco. 4X. B. Lagunas ocupadas por condrocitos hipertrofiados (imagen en relieve). 100X.Tincién
H&E.

Se envié muestra de sangre completa sin anticoagulante, para prueba complementaria
de biogquimica clinica, la cual indicé una hiperfosfatemia e hipermagnesemia (Tabla 1).

Tabla 1. Resultado de bioquimica clinica del ovino

Analito Valor obtenido Valor de referencia

Calcio 2.2 mmol/l 2.25-2.6 mmol/l

Fésforo 7.51 mmol/l 1.40-2.40 mmol/l
Magnesio 1.29 mmol/l 0.9-1.14 mmol/l
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Identificacién taxondmica de la planta
El herbario de la Universidad Nacional Autobnoma de México, identificé a la planta como
Trisetum flavescens (L.) P. Beauv. (IBUNAM:MEXU:1470131).

DISCUSION

El hallazgo mas relevante del estudio clinico patolégico en el ovino, fue lo observado
en el corazon, por lo que se llego al diagnéstico definitivo de metaplasia cartilaginosa
auricular que se asoci6 a la ingestion de Trisetum flavescens, mejor conocida como
“avena dorada” vegetal que resulta ser toxico para el ganado; lo cual fue reafirmado y
considerado en el historial clinico detectado a la auscultacion, forma de presentacion
del proceso y por los datos del consumo de la planta por el animal. Dirksen et al.
(2003), al valorar a diferentes ovinos de un rebafio que permanecian en una pradera
consumiendo Trisetum flavenscens observaron en varios ovinos la cojera tipica de la
calcinosis (carpo ligeramente doblado y posicion relativamente estirada de las
articulaciones tarsal y del espolon al estar de pie, “arrodillado” en el carpo), con un
deterioro progresivo de los sistemas circulatorio y respiratorio (soplo endocérdico
holosistolico, congestion y disnea espiratoria). En contraste, cabe mencionar, que
como Unico caso patolégico que se presento en la unidad de produccion ovina, el MVZ
que atiende a estos animales, reportd que a la auscultacion cardiaca escucho ruido de
galope tenue.

La metaplasia cartilaginosa inicial de miocardio asociada al consumo de Trisetum
flavenscens puede tener y mostrar signos y lesiones variables, como lo refieren
Dirksen et al. (2003), Reilly et al. (2012) y Scott (2007), que consideran que la
metaplasia cartilaginosa de las valvulas cardiacas, el endocardio y los vasos arteriales
en la mayoria de los casos son graves; y que a la evaluacion patomorfologica son
consistentes con la insuficiencia cardiovascular (Cebra y Cebra, 2012; Brounts et al.,
2005); otros hallazgos relevantes son la calcificacion de varios tendones y ligamentos,
riflones y en casos crénicos del parénquima pulmonar (Ribeiro et al., 2017; Estepa et
al., 2006).

Al considerar el dato proporcionado por el propietario de que el animal consumia
Trisetum flavescens, se relacion6 a un proceso de intoxicacion, aunque no se pudo
determinar la cantidad de ingestion por dia, al menos llevaba alrededor de un mes y
medio a dos meses consumiendo la planta. En la valoracion a la necropsia del ovino
de este estudio, no se observaron otras lesiones significativas en otros tejidos, solo lo
hallado en el corazén; lo cual a la vez es relevante por el poco reporte de casos
similares. La concentracion de vitamina D en Trisetum flavescens es de 600 a 800 Ul
kg/MS. Mello (2003) y Jennings (1969), refieren que, con las alteraciones bioquimicas,
consecuentemente se presentan cambios morfolégicos, principalmente calcificaciones
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en fibras elasticas y membranas basales de aquellos tejidos con tendencia a
calcificarse (corazén, arterias y rifiones entre otros tejidos).

A través de la bioquimica realizada, la hiperfosfatemia e hipermagnesemia son datos
de relevancia para considerar en la orientacion diagnostica del caso; el desbalance de
este tipo de analitos puede ocasionar trastornos especificos en el metabolismo de
otros compuestos de importancia fisiologica, como el calcio, la periodicidad del
consumo del vegetal identificado determinaria la signologia y patologia; ademas, se
debe considerar la variacion individual de cada organismo en respuesta al desequilibrio
de fosforo- calcio - magnesio (y posiblemente vitamina Dy K), ya que de acuerdo a
su movilidad o deposicion inferiran en el desequilibrio u alteracion funcional como en
el caso analizado. En la informacion referida por Scott (2007), menciona que las
concentraciones séricas de calcio y fosforo aumentan entre un 20% y un 25%, con
aumentos de hasta 3.4 mmol/l de calcio y 4 mmol/l de fésforo; y ante la frecuencia de
este tipo de problemas sugiere la evaluacion radioldgica, en donde puede detectarse
calcificacion tisular.

Los animales en pastoreo en areas problema presentan hipercalcemia e
hiperfosfatemia, la expresion "in situ" de osteopontina pareceria ser de particular
importancia en la génesis de las calcificaciones ya que esa proteina se une muy
fuertemente a hidroxiapatita y por lo tanto, presenta un rol importante en el proceso de
calcificacion, la enfermedad hace su aparicion en verano y otofio, especialmente en
épocas de sequia (Mello, 2003; Reilly et al., 2012).

Los animales afectados se mueven a desgano, con pasos cortos y rigidos, los
animales enfermos al moverlos presentan disnea y taquicardia, y pueden caer al suelo
con signos de insuficiencia cardiaca y pulmonar. Al levantarse, lo hacen con dificultad
en casos subclinicos; para su correcto diagnéstico diferencial, podria resultar de
utilidad la determinacién de los valores séricos de calcio y fosforo para la
determinacién de osteocalcina, osteopontina y de otras proteinas inducidas por el
efecto de la vitamina D en la diferenciacion celular. Tan solo 12 gramos semanales de
hojas de Trisetum flavescens alcanzan para reproducir la enfermedad en una vaca de
300 kg. En 4 meses; un bovino que ingirié 50 hojas por dia, se presento clinicamente
enfermo en 8 a 10 semanas (Cuesta, 2003; Machado et al., 2020).

Este problema se ha presentado desde hace unos cuantos afios a nivel mundial,
afectando hasta la actualidad en primera instancia al continente americano. La
calcinosis enzodética de Europa Central es originada por la intoxicacion crénica por la
graminea conocida como avena dorada (Trisetum flavescens), considerada hasta
hace unos afios como una forrajera de gran valor. Los otros vegetales de reconocida
capacidad calcinogénica, Cestrum diurnum, Solanum torvum, Nierembergia veitchii y
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Stenotaphrum secundatum ocasionan la enfermedad en areas limitadas (Garcia et al.,
2012; Gupta, 2012).

En Alemania y Austria la calcinosis enzoética bovina es provocada por la avena dorada
(Trisetum flavescens) que crece en la zona alpina y es mucho menos toxica que el
duraznillo blanco (S. malacoxylon), ya que tiene que integrar las pasturas en un 20-
25% para provocar toxicidad (Waser et al., 1983; Dallorso et al., 2001; Zanuzzi et al.,
2012; Braun et al., 2000; Gupta, 2012).

De acuerdo con la valoracion de Rissi et al. (2009), refieren que la calcinosis enzootica
de los animales domésticos ha sido descrita en varias partes del mundo. Diversas
plantas poseen dichas propiedades calcinogénicas. En bovinos se ha demostrado que
la enfermedad es producida por la ingestion de Solanum malacoxylon en Argentina,
Brasil y Uruguay; mientras que en Cuba el Cestrum diurnum esté diseminado en toda
la isla, que ocasiona la enfermedad en temporada de sequia.

Mientras que la presentacion de la calcinosis enzodtica en Sudamérica, coincide con
el area de distribucion de Trisetum flavescens resulta un problema muy serio en la
Cuenca del Rio Salado en Buenos Aires, pero esta presente en toda la Cuenca de la
Plata. La incidencia de esta enfermedad es muy dificil de estimar debido a la existencia
de numerosos casos subclinicos, se ha estimado en un 10% en Buenos Aires y en un
8.2% en Santa Fe (Zanuzzi et al., 2012; Rissi et al., 2009).

Las amplias regiones de produccion animal que tiene México hacen propicio el
desarrollo de una diversidad de vegetales que crecen naturalmente, los cuales pueden
contener a la vez una variada cantidad de sustancias que deben determinarse y
evaluarse, esto con la finalidad de minimizar la presentacion de casos de intoxicacion
en las diferentes especies domésticas herbivoras, con una consecuente alteracion
morfologica y funcional como la referida en este estudio.

CONCLUSION

La metaplasia cartilaginosa de auricula derecha observada en el ovino se asocié al
elevado consumo de la planta toxica “avena dorada” (Trisetum flavescens), la cual
puede crecer en diferentes terrenos; y ser un riesgo de toxicosis para diferentes
especies animales y ocasionar alteraciones significativas e incluso la muerte.
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