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Resumen

La actividad ganadera en el noroeste argentino se desarrolla principalmente en forma extensiva, siendo la
ganaderia menor de sustento del grupo familiar, mientras que la ganaderia bovina presenta caracteristicas
familiares en algunas regiones, pero se encuentra desarrollada como actividad productiva comercial en gran
parte del territorio. La gran diversidad agroecoldgica presente en la region demuestra particularidades
sanitarias que afectan los diferentes sistemas ganaderos. El reconocimiento de las plantas tdxicas, los signos
clinicos y lesiones que producen, resultan de gran importancia para el manejo ganadero de cualquier especie. Se
detectaron plantas con accién carcinogénica, hepatotéxicas agudas y cronicas con fotosensibilizacién, de accion
sistémica, pero con severidad de efectos digestivos y neuroldgicos, mientras que otras producen lesiones
musculares. Por otro lado, los minerales como yodo, cobre y selenio adquieren gran importancia debido a que su
déficit produce enfermedades carenciales con negativo impacto productivo. El reconocimiento de la variedad de
signos clinicos, y lesiones que producen dichas carencias, permiten su diagnéstico y la implementaciéon de
estrategias de suplementacion mineral, aunque las particularidades regionales demuestran las posibilidades de
intoxicaciones naturales por cobre en la puna, ejemplificando la diversidad de ambientes en la region. El estudio
de las enfermedades tdxicas y carencias minerales en el noroeste argentino ha permitido la implementacién de
medidas correctivas disminuyendo las pérdidas e incrementando los indices productivos en los diferentes
sistemas ganaderos, siendo areas de estudio que necesitan profundizacién de la investigacion, considerando
principalmente la diversidad presente en la region.
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Abstract

The livestock in northwestern Argentina is developed mainly by smallholding producer’s sheep, goats and camelids
breeders, of family self-sustenance activity, while bovine farming has family characteristics in some regions, but is
developed as a commercial productive activity in a large part of the territory. The great agro ecological diversity
present in the region demonstrates sanitary peculiarities that affect the different livestock systems. The recognition
of toxic plants and the clinical signs and injuries they produce are of great importance for the livestock management
of any species. Plants with carcinogenic action, acute and chronic hepatotoxic with photosensitization, systemic
action, but with severe digestive and neurological effects, while others produce muscle injuries were detected.
Minerals such as iodine, copper and selenium acquire great importance because their deficit produces deficiency
diseases with a high productive lost. The recognition of the variety of clinical signs, and lesions that produce these
deficiencies, allow its diagnosis and the implementation of mineral supplementation strategies, although the regional
particularities demonstrate the possibilities of natural copper poisoning in the puna, exemplifying the diversity of
environments in the region. The study of toxic diseases and mineral deficiencies in northwestern Argentina has
allowed the implementation of corrective measures, reducing losses and increasing production rates in different
livestock systems, being areas of study that need further research, considering mainly the diversity present in the
region.
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Introduccién

El noroeste argentino (NOA) comprende las provincias de Jujuy, Salta,
Tucuman, Catamarca, Santiago del Estero y La Rioja, pero segun la clasificacidn fito
geografica que fue propuesta por Cabrera (1976), la zona se divide segin sus
formaciones vegetales y su distribucién geografica por lo tanto el NOA se encuentra
subdivido fitogeograficamente en las provincias Alto Andina, Puna, Prepuna, Yungas
y Chaqueila, y a su vez, en Chaco himedo y Chaco seco (Figura 1), resultando
propicio adecuar nuestras descripciones a ésta fitogeografia para un mejor
entendimiento de la tematica a abordar.

Figura 1. Fitogeografia del Noroeste Argentino (NOA): El mapa muestra la subdivisién
fitogeografica del NOA en las provincias Alto Andina (1), Puna (2), Prepuna (3), Yungas (4)
y Chaquefia. Esta ultima dividida a su vez en Chaco himedo (5a) y Chaco seco (5b)

La puna es una meseta de pastizales en el noroeste de Argentina que tiene una
elevacion promedio de 4.500 m sobre nivel del mar, clima frio y seco con amplia
fluctuacion diaria de temperatura diaria, con minimas absolutas de -15°C y
precipitaciones anuales entre 150-300 mm. Las Yungas se extienden como una
franja de orientacién norte-sur en las laderas orientales de los cordones
montafiosos del noroeste argentino (Jujuy, Salta, Tucuman y Catamarca) entre los
500y 2.500 m de altura, limitando al este con la Provincia fitogeografica Chaquefia
y al oeste con la Prepunefia y Punefia. El clima es cdlido y humedo con
precipitaciones estivales de 900 a 2.500 mm y la temperatura media de 14 a 26°C.
Hacia el este se presentan las menores precipitaciones y mayores temperaturas.



La provincia Chaquena se extiende en las provincias del Chaco, Formosa, Santiago
del Estero completas y las partes orientales de las provincias de Jujuy, Salta La Rioja
y Catamarca y otras regiones del pais que exceden al noroeste argentino. Por su
vasta extension esta provincia esta afectada por gradientes de precipitacion, desde
mas de 1000 mm anuales en el sector nororiental hasta unos 400 milimetros anuales
en el sudoeste. En todo el NOA las precipitaciones son estivales, principalmente
entre diciembre y marzo.

La ganaderia en la Puna y Prepuna es basicamente de sustento familiar con
pequefios productores de ovinos, caprinos, camélidos y en algunas zonas también
ganado bovino. En las Yungas también la ganaderia se encuentra distribuida
principalmente en pequefios productores de bovinos, ovinos y caprinos. La
ganaderia bovina productiva-comercial se realiza desde la selva montana de las
Yungas, Chaco transicional y Chaco seco, lo que abarca desde el oeste al este de la
region NOA, respectivamente. Dada la biodiversidad en el NOA, y la importancia
socio-econdmica de todos los sistemas ganaderos, resulta entendible Ilas
particularidades sanitarias que atraviesan por igual, a todas las especies y los
diferentes estratos de productores, siendo necesaria la caracterizacion minuciosa
de la problematica sanitaria para reducir las mermas productivas, buscando
mejorar la eficiencia de los diferentes sistemas. En éste trabajo mencionaremos solo
las afecciones de indole toxico y carencias minerales con mayor incidencia en los
sistemas ganaderos extensivos.

Enfermedades toxicas
a) Plantas toéxicas de interés ganadero

Las plantas téxicas de interés ganadero son aquellas que bajo condiciones naturales
pueden producir enfermedad o muerte, por consumo voluntario o involuntario,
adquiriendo relevante en los sistemas extensivos, aunque pueden ser consumidos
involuntariamente mezclados en henos o granos en ganaderia intensiva.

En el NOA existe una amplia variedad de plantas toxicas diagnosticadas mediante
estudios epidemiolégicos, anatomopatoldgicos con aplicacion de técnicas
complementarias como lectinhistoquimica y microscopia electrénica, estudios
toxicologicos, botanicos y reproducciones experimentales. Pteridium arachnoideum
(Fig. 2), contiene un glucésido norsesquiterpeno denominado ptaquildsido y otras
sustancias bioactivas, que tienen accién carcinogénica, produciendo cancer de
vejiga, pudiendo coexistir diferentes tipos histolégicos simultdneamente. A nivel
digestivo se describieron carcinomas y adenocarcinomas de eso6fago, linfomas
intestinales y adenomas de valvula ileo-cecal. Otras formas de presentaciéon de ésta
intoxicaciéon no fueron corroboradas en nuestra zona. Pteris deflexa y Pteris plumula
también contienen ptaquilésido y producen cancer de vejiga en bovinos descripta
por Micheloud et al, 2018. Estos helechos crecen abundantemente en las Yungas,
con la particularidad que P. arachoideum lo hace invasivamente sobre terrenos
abiertos y bien soleados.



Figura 2. Pteridium arachnoideum

Lantana camara posee un acido tripterpénico, lantadeno A y su isémero lantadeno
B, y crece con discretamente en montes de los valles templados, y pedemonte de las
Yungas. Su consumo produce ictericia, anorexia, fotosensibilizacién severa, politirea
y muerte, pudiendo observarse signos neurolégicos por encefalopatia hepatica.
Microscopicamente se observa hepatopatia colestatica, degeneracién y necrosis
hepatocelular, hepatocitos pleomérficos y multinucleados, abundante retencion
biliar, y moderada proliferacidn colangiolar. Ademas, se observa nefrosis severa, con
necrosis tubular proximal aguda difusa, glomerulopatia y moldes tubulares (Fig. 3).

Figura 3. Lantana camara



Brachiaria spp. son forrajeras de amplio uso en sistemas ganaderos (Fig. 4), y
ocasionalmente producen colangiohepatopatia colestatica por cristales, con
macréfagos espumosos, y nefropatia por cristales, fotosensibilizaciéon y muerte,
cuadros observados en ovinos y bovinos.

Figura 4. Brachiaria Trihibrida

Heterophyllaea pustulata (Fig. 5) es un arbusto perenne, que crece entre los 1700 y
3000 metros de altitud, principalmente en la Prepuna y transicién a las Yungas.
Contiene antraquinonas de acciéon fotodindmica. Produce cuadros severos de
fotosensibilizacion hepatogena con alta morbilidad, pero casi nula letalidad,
corroborada en bovinos, equinos, ovinos y caprinos.

Figura 5. Heterophyllaea pustulata



Cestrum parqui (Fig. 6), y Pascalia glauca (Fig. 7) contienen un carboxiatractilosido
responsable de la accién hepatotoxica aguda fatal, mediante pastoreo directo o
indirecto, por heno contaminado en bovinos, caprinos y porcinos. El cuadro es agudo
o hiperagudo, donde dificilmente logran observarse signos clinicos, siendo los de
tipo neurolodgico, como la incoordinacién y postracién con pedaleo, los que pueden
presentarse previos a la muerte, producto de encefalopatia hepatica. Ambas plantas
muestran gran adaptabilidad a las diferentes provincias fitogeograficas, pudiendo
encontrarse inclusive en la Puna y Prepuna entre los 3000 y 4000 metros de altitud,
y abundantemente en las Yungas y Chaco.

o

Figura 7. Pascalia glauca




Senna occidentalis (Fig. 8) y Senna obtusifolia (Fig. 9), contienen diantrona, y su
consumo produce principalmente una miopatia toxica aguda, caracterizada
microscépicamente como una necrosis monofasica difusa severa, principalmente en
grandes masas musculares. Lesiones cardiacas y hepaticas pueden variar grado de
severidad, pero también se presentan en éstas intoxicaciones, que fué diagnosticada
en bovinos, equinos y porcinos.

Figura 9. Senna obtusifolia

Ricinus communis (Fig.10) contiene ricina, una potente toxoalbuimina, en las semillas,
y ricinina, un alcaloide en las hojas, tallos y cuticula de las semillas, responsable de



signos neuroldgicos. Clinicamente el consumo de sus frutos produce presentacion
aguda y signos clinicos de anorexia, diarrea acuosa severa, a veces hemorragica,
deshidratacién, dificultad respiratoria, y muerte en pocas horas, y signos
neuroldgicos de hiperexitacion, incoordinaciéon, deambular en circulos, amaurosis y
depresidn, por el consumo de tallos y hojas. La ricina ocasiona necrosis endotelial,
trombosis y necrosis tisular, produciendo dafio multisistémico, con necrosis ruminal,
gastroenteritis necrdtica hemorragica difusa severa, congestién visceral, necrosis
cardiaca y hepatica, y fue corroborada en bovinos y ovinos por consumo natural, y en
bovinos en forma experimental.

o AR .

Figura 10. Ricinus communis

Sida rodrigoi Monteiro (Fig. 11) en caprinos, Astragalus garbancillo (Fig. 12) en
ovinos y llamas, y Astragalus punae (Fig. 13) en llamas, contienen swainsonina, y su
consumo produce a-manosidosis adquirida, enfermedad de acumulacién lisosomal,
con signos clinicos neuroldgicos, pérdida de peso y muerte, abortos, teratogenia e
infertilidad, y posiblemente asociada a pérdidas reproductivas en llamas de Jujuy.
Microscopicamente produce microvacuolacion citoplasmatica neurovisceral.

Figura 11. Sida rodrigoi Monteiro 8



Figura 13. Astragalus punae

Micheloud et al., 2018, describieron que Prosopis nigra (algarrobo negro) produce
espasmos y tremores musculares masticatorios con protrusién lingual en bovinos.
Megathyrsus maximus fue asociado a un sindrome tremorgénico severo, cuya
etiologia esta en estudio (Fig.14), pero posiblemente asociado a hongos endéfitos,
que en la mayoria de los casos revierte al realizar el cambio de potrero, pero se
describe con baja letalidad (Micheloud et al.,, 2017),y en un caso se pudo corroborar
en novillos muertos con esta afecciéon, que presentaban cardiomiopatia dilatada
severa, producto posiblemente de lesiones cronicas por monensina, ionéforo de
potencial cardiotoxico, ya que provenian de un sistema de engorde a corral con
antecedentes de intoxicacion por esta sustancia, considerando entonces que el



severisimo cuadro nervioso evidenciado, podria haber potenciado la disfuncién
cardiaca presente, llevando a la muerte del animal (datos sin publicar).

PRI S, TS
Figura 14. Sindrome tremorgénico en bovino

Baccharis coridifolia (Fig. 15) crece en forma abundante en la transicion de las
Yungas, siendo una planta arbustiva que florece en verano, momento de mayor
toxicidad, aunque los episodios suelen ocurrir en rebrote, coincidiendo con épocas
de poca disponibilidad forrajera.

Figura 15: Baccharis coridifolia

Todas las partes de la planta son téxicas, debido a la absorcion de micotoxinas de un
hongo saprofito del género Myrothecium que crece en proximidades de la raiz de la
planta. Los animales adultos nativos de las zonas donde crece B. coridifolia,
generalmente no la consumen, a menos que haya baja disponibilidad forrajera o alta
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carga animal. Los terneros y corderos son mas propensos a la intoxicacion. Los
signos clinicos son agudos o hiperagudos, con muerte en 24-30 horas posteriores al
inicio de los mismos e incluyen apatia, anorexia, sialorrea, signos de célico y diarrea,
afectando a diferentes especies, produciendo hemorragias petequiales, edema y
congestion difusa de la mucosa de los preestomagos, abomaso e intestinos. Es
importante recalcar que C. parqui, B. Coridifolia, H. pustulata y P. arachnoideum son
plantas de rebrote temprano, durante el invierno tardio y principios de primavera,
previo al inicio de las lluvias, momentos de bajisima oferta de pastos naturales,
situacion que favorece su potencial consumo. Episodios de Edema y Enfisema
Pulmonar Agudo Bovino o Neumonia Intersticial Atipica, han sido descriptos en
novillos Holando argentino alimentados a corral con arveja granada en estado
verde, y en vacas de cria raza Highland en pastoreo natural. En ambos casos ocurrid
luego de cambios bruscos de alimentacidn, desde una racién pobre en proteinas a
una rica en ellas. Los animales presentaron signologia respiratoria severa y muerte,
luego de 15-20 dias posteriores al cambio alimenticio, El exceso de L-triptéfano de
la dieta ocasiona a nivel ruminal aumento de 3-metilindol, que luego es absorbido
por el sistema circulatorio, provocando edema y enfisema pulmonar, inclusive con
enfisema perirenal y subcutdneo en zona cervical y dorsal del animal.
Microscopicamente se observa edema, enfisema, formacién de membranas hialinas
e hiperplasia de neumocitos tipo II a nivel pulmonar.

b) Intoxicaciones por minerales e ionéforos

Lariqueza de minerales en la Puna puede producir almacenamiento crénico
en animales, tal es el caso de la presentacién de muertes masivas en ovinos por
acumulacion natural crénica de cobre, en épocas nutricionales criticas de fines de
invierno y primavera, con alto déficit forrajero y disminuciéon de las aguadas, y
generalmente asociado a movimientos intensos de los rebafios para aplicacion de
polivitaminicos minerales, con la intencién de mejorar la condicién nutricional, lo
cual produce una situacién altamente estresante, que libera rapidamente el cobre
acumulado en el higado, resultando en una crisis hemolitica aguda grave y fatal, con
necrosis hepatica, anemia hemolitica y nefrosis pigmentaria, pudiendo observarse
mortandades de centenares de animales en pocos dias (Fig. 16).

Figura 16. Intoxicacidn crénica por
cobre en ovinos
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Es conocida la dificultad de los ovinos para eliminar el cobre en exceso hepatico,
produciendo su acumulacion hasta niveles criticos y mortales. Por otro lado, la
intoxicacion crénica por cobre en bovinos es una afeccién rara, debido a la capacidad
de ésta especie de eliminar el exceso de cobre, sin embargo, esta intoxicacién fue
verificada en el Chaco Saltefio, a pocos kilometros de un establecimiento ubicado en
la selva pedemontana de las Yungas, que sufre la carencia de cobre en su rodeo.
Estos ejemplos alimentan la idea de que la diversidad de ambientes que
encontramos en el noroeste, merece siempre un minucioso estudio diagndstico,
inclusive es facil encontrar microambientes diferentes dentro de establecimientos
de mucha extension. La monensina es un ionéforo utilizado para mejorar la
eficiencia de conversion, ampliamente difundido mayormente en sistemas
intensivos, pero debido a su potencial efecto toxico, la sobredosificacién produce
necrosis cardiaca aguda con fallas multisistémicas, o lesiones cardiacas no letales,
que desarrollan cardiopatia cronica con falla multiorganica (Fig. 17). Deberia
considerarse que la consecuencia de lesiones cardiacas crénicas, pueden verse
reflejadas en categorias de animales que se encuentran en pastoreo, pero provienen
de periodos de encierre en corrales, de establecimientos con antecedentes de
muertes agudas por monensina.

Figura 17. Cardiomiopatia en bovino.

Carencias minerales

La carencia de yodo, cobre y selenio entre otros, adquieren mucha
importancia regional en el NOA. Las hormonas tiroideas intervienen
fundamentalmente en la diferenciacion celular, desarrollo del sistema nervioso
central, hematopoyesis, termorregulaciéon, funcionamiento neuromuscular,
reproduccion y metabolismo de carbohidratos, proteinas y lipidos. La sintesis de
éstas hormonas requiere de yodo. La carencia de yodo ocasiona una variada
presentacion clinica en bovinos, porcinos, ovinos, equinos y caprinos. Los animales
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afectados pueden mostrar o no, agrandamiento hiperplasico de la glandula (Bocio
congénito) (Fig. 18), siendo la histopatologia de gran ayuda para demostrar
hiperplasia glandular en casos donde no es evidente el agrandamiento de la misma.
El sindrome de rodeo por carencia de yodo incluye abortos, natimortos, nacimiento
de terneros débiles, falta de pelo total (Fig. 19) o parcial, infertilidad y escaso
crecimiento y desarrollo en animales jovenes.

Figura 19. Alopecia completa. Neonato

La mediciéon de T4, y de yodo en orina son métodos complementarios para el
diagnéstico. La suplementacion adecuada con yodo parenteral o sales yodadas, se
traduce en sustanciales mejoras productivas en los diferentes sistemas ganaderos.
Por otro lado, la carencia de cobre interfiere en la respiracién celular, disminucién
de los mecanismos antioxidativos, deficiencia de tirosinasa, enzima dependiente de
cobre, que cataliza la melanogénesis, y de sintesis de fosfolipidos, cuyos signos
clinicos pueden incluir decoloracion del pelo (acromotriquia), signos neurolégicos,
crias débiles y menor desarrollo, infertilidad, diarreas y fracturas espontaneas. En
el NOA la carencia de cobre debe ser tenida siempre en cuenta, pudiendo inclusive
producir el nacimiento de terneros débiles, con cambios de coloracién del pelaje e
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inclusive terneros totalmente sin pigmentacién y débiles (Fig. 20. A), y terneros con
signos neurolodgicos severos (Fig. 20. B).

Acromotriquia parcial (pelaje rosillo) y signos neurolégicos (B).

La carencia suele incrementarse a partir del inicio de los meses secos hasta la
primavera. La mediciéon de cobre en sangre y de higado, serdn necesarios para
evaluar la condici6on del rodeo. Finalmente considerando que el selenio es un
micronutriente esencial que actia protegiendo a las células del dafio oxidativo. Las
fibras musculares son extremadamente sensibles a deficiencias nutricionales que
resultan en dafio oxidativo, por la tanto la carencia de selenio produce una distrofia
nutricional muscular conocida como enfermedad del musculo blanco, afectando
principalmente animales jévenes en crecimiento, pero también afecta la fertilidad, y
pueden producirse abortos a término. Terneros nacidos normales, pero que entre
los 7 a 20 dias de vida principalmente presentan aletargamiento, atrofia de la
musculatura esquelética, abdomen distendido, disfuncion respiratoria y muerte. Las
lesiones incluyen cardiomiopatia dilatada, con marcada palidez difusa del miocardio
(Fig. 21), ascitis, congestion pulmonar, y congestiéon pasiva crénica por falla
cardiaca. También se observa marcada palidez difusa de musculo esquelético en
grandes masas musculares, diafragma e intercostales.

Figura 21. Corazén de neonato bovino
con carencia de selenio
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La histopatologia muestra necrosis muscular bifasica, aunque el hallazgo de
necrosis monofasica aguda en casos de animales con muerte subita, por agotamiento
brusco del selenio disponible es factible. La medicion de selenio en sangre en el
rodeo, y principalmente en higado de animales con cuadros de enfermedad de
musculo blanco, define el diagndstico de éstos cuadros. La suplementaciéon de
selenio con vitamina E en las madres mejora la performance reproductiva y las
pérdidas perinatales, aunque no parece ser suficiente en este dltimo punto,
sugiriéndose ademas la aplicacion de selenio y vitamina E inyectable al nacimiento.
La distrofia nutricional muscular fue también descripta en corderos en el NOA
(Micheloud et al., 2018). La hipomagnesemia se presenta principalmente en zonas
semiaridas como la Prepuna, en rodeos y majadas de pequefios productores, donde
se mantiene alta carga animal con escasa oferta nutricional, y se observa en vacas y
ovejas recién paridas o préximas a parir, e inclusive se verificaron casos en terneros,
simultdneamente con las vacas (Fig. 22).

Figura 22. Ternero con hipomagnesemia

Conclusiones

Las diferentes regiones ecolégicas del NOA muestran particularidades
sanitarias para las diferentes especies productivas con manejo extensivo. El
reconocimiento de las plantas toxicas puede originar medidas agricolas adecuadas
y de manejo para su control, evitando considerables pérdidas. Las carencias
minerales posiblemente sean las causas de las mayores mermas reproductivas y
perinatales en las diferentes especies, tanto por su incidencia directa, como
posiblemente facilitando la accién de patdégenos infecciosos. Su diagnéstico y la
suplementacion adecuada, resulta en importantes mejoras de los sistemas
productivos. El trabajo diagnoéstico merece priorizacién dentro de los estudios de
las pérdidas en especies productivas en el NOA, y el desarrollo de programas de
extension, con actividades de capacitacion y actualizacién a profesionales y
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productores, podria resultar en la aplicacién de procesos de diagnéstico sanitario,
potenciando el resultado productivo, tanto de pequeiios productores familiares,
como de establecimientos de mayor escala comercial.
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