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RESUMEN

Lesiones producidas por Casuarina equisctifolia en Tilapia hornorum.

GERARDO ROMERO BACA

ASESORES: MVZ LUIS OCAMPO CAMBEROS
MVZ ANA AURO DE OCAMPO

Un grupo de 60 tilapias (tilapia hornorum) se dividi6é en seis lotes de-

10 animales cada uno, a los que se les adicion6 Casuarina equisetifolia

de la siguiente manera: Grupo A, ramas frescas; Grupo B, ramas secas; -
Grupo C, infusi6n acuosa al 30%; Grupo D, infusién acuosa al 50%; grupo
E, 4cido tanico Q.P. y al grupo F, soluci6n salina fisiolégica. Consi-
derandose como grupo control negativo, al grupo F y como control positi

vo al grupo E.

En cl grupo A no se produjo ninguna lesidn en los peces, pero en los -
grupos B, C, D y E se produjo un cuadro de Enteritis Catarral, Hepati--
tis téxica aguda y Nefritis Intersticial aguda que coincide con el re--
portada por Baush y otros, en casos de intoxicaci6én por taninos en espe
cies domésticas; excepto que ellos encontraron nefrosis probablemente -
debido a que el cuadro téxico fue crénico y en este bioensayo fue de -
tipo agudo. Los resultados se proccsaron mediante el anilisis de Proba
bilidad exacta de Fisher con una ¢ = 0.05 encontrandose que fueron -

estadisticamente significativos (p < 0.05).
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INTRODUCCION

Tanto la dependencia de México con respecto al exterior en materia ali-
mentaria, como la carencia de fuentes de proteina de buena calidad que-
resulten econdmicas, para que puedan estar al alcance de las clases po-
pulares, ha incrementado la necesidad de intensificar la bfisqueda de -

fuentes que resulten consteables.

Una de las alternativas ha sido la Acuacultura. Como se sabe, México -
ademds de contar con 10,000 Km. de litoral, dispone aproximadamente de-
2.8 millones de héctareas de cuerpos de agua dulce y salobre (11,13), -
en los cuales esta actividad encuentra una amplia gama de nosibilidades °
que van desde granjas tecnificadas, hasta las enfocadas a la satisfac -
cidn de alimentos de bajo precio a través de la produccién y cultivo en
forma extensiva (commidades ejidales, etc) (13).

Para estas actividades, se han seleccionado aquellas especies que por su
comportamiento biolégico refmen las siguientes caracteristicas:

A) Adaptacién a diferentes climas del pais.

B) Ciclo biolégico corto

C) Buena conversién alimenticia.

D) Adaptacién al cautiverio y facilidad de manejo.
e) Buena aceptacién en el mercado.

De acuerdo a estas caracteristicas las especies elegidas han sido: Carpa,
Tilapia, Bhgre y Trucha (11), y dentro de ellas, la carpa y la tilapia, -
ya que son las mis r{isticas y de precio mds accesible (5) (cuadro 1).

Una de las practicas zootécnicas mis importantes en acuacultura es la del
manejo, y si &éste se realiza en forma adecuada, tendrd como resultado -



un aumento proporcional en la produccién piscicola. El manejo al que -

son sometidas estas especies consiste en: Biometrias rutinarias (medi-

cibn y pesaje para cdlculo de conversidén alimenticia) y en el caso de

los reproductores. el exprimido que se efectGa para la obtencitn de -

6vulos v espermatozoides ; esta practica es mds comin en la triticultu
ra para asegurar un mayor porcentaje de fertilidad.

En la carpicultura, éste método también puede ser utilizado, aunque no

se recomienda por el excesivo manejo, ademas la carpa poseé buena fer-

tilidad en forma natural, lo Gmico que se hace es adecuar los estanaues
colocando camas o sustratos, que servirdn para el desove y como medio-

de adhesidén a los huevecillos para que se lleve a cabo satisfactoria--

mente el proceso de incubaci6n o desarrollo embrionario (8,13). Para -

las camas se pueden utilizar diferentes tipos de material, generalmen-

te natural, ya que resulta mis econbémico, como ramas de casuarina (Casua
rina equisetifolia), lirio acudtico, hojas de palmera, etc.

Una vez efectuado el desove estas camas son sacadas del estanque y lle
vadas a otro de incubacién, de lo contrario los reproductores se po---
drian comer lo huevecillos. Como antes de mencion6, dentro de los mate
riales utilizados como cama se encuentra la casuarina, la cual se emple
a en México debido a que esta especie se puede encontrar desde el nivel
del mar hasta 2000 m. de altura, este drbol es muy utilizado para la re
forestacién de lugares erosionados y en la formacién de cortinas natura

les contra el viento (7,9) ya que tiene un rdnido crecimiento.

La especie C. equisetifolia es originaria de Australia y de Asia Meri--

dional, de aspecto semejante al de una conifera, siendo recto, dc corte
za obscura, con fisurzcs, ramas y extremidades colgantes, ramitas cubicr
tas de pequefias hojas reducidas en escamas. Presenta flores dioicas -
pero tambien se encuentran flores masculinas y femeninas sobre ¢l mismo

pie; la flor femenina se encuentra en masas ovoides verdosas con largos

estilos rojizos, la flor masculina presenta largos racimos con estambhres

terminados en hilillos por una antera y dos casillas adheridac a 12 base,

los frutos son ovoides y la forma cénica (7,9).
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Aparte de los usos ya mencionados en la casuarina, también ha sido uti-
lizada con fines curativos en problemas dentales, estomatitis, y gingi-
vitis (9).

En cuanto a su composicidén quimica, basicamente podemos decir que la -
casuarina esta compuesta por polifenoles curtientes (taninos), que se -
encuentran principalmente en la corteza en proporciones que van de 5% a
15% (7), segin ia especie. Fn el caso de la Casuarina equisetofolia 1la

concentracién va de 10% a 14.95% (9).

En el mes de abril de 1983 en lo estanques del C.N.E.I.E.Z. '"Rancho --
Cuatro Milpas', se presentaron 25 casos sospechosos de intoxicacidén sub-
secuente a la introduccidn de ramas de casuarina; en todos los estanques
habia ejemplares de carpa y de tilapia, estos estanques no cuentan con-
un flujo de agua cunstante por 1o que se puede decir que el agua perma-

nece estancada. Las lesiones encontradas en la necropsia fueron:

1) Dafio Hepatico
2) Dafio Renal
3) Dafio Entérico

Algunos ejemplares presentaban hemorragias externas; no se realizd estu

dio hispatolégico por la autolisis postmortem.

Dadas las caracteristicas de la planta usada para la ovoposicidn, se -
consider6 conveniente compararlas a las de casos de intoxicacion por ta
ninos en mamiferos (rumiantes principalmente), cuyas lesiones a la necrop
sia se pueden clasificar en 4 caracteristicas y son las siguientes:
(2,3,6,12).

1) Gastroenteritis

2) Hemorragias

3) Edema

4) Dafio renal (nefrosis).



En algunos casos el higado también se encontro afectado (2,3).

Lo anteriormente citado 1leva a pensar en la posibilidad de intoxicaci6n
por lcstaninos de la casuarina, ya que los hallazgos a la necropsia son
semejantes a los reportados en mamiferos (2,3,6,12) sin existir indicios
de otras causas. Muchas piscifactorias cuentan con estanques de ovoposi
cién con agua corriente por lo que es dificil que los taninos produzcan-
dafio alguno, sin embargo es importante mencionar que en la mayoria de -
las explotaciones no se cuenta con estas facilidades, por lo que el - -
hallazgo dewna intoxicacion adquiere dimensiones insospechadas, ya que -
provocaria mortalidad o posibles lesiones de tipo crénico lo que afecta-
ria la conversi6n alimenticia de los peces y por lo tanto los costos de

produccidn.

Las ramas de la casuarina estan recubiertos con productos céricos, que -
evitan la posible salida de los taninos pues no permiten que el agua --
entre ficilmente y estos productos sean liberados, pero en caso de degra
dac16n biolégica éstos si pueden ser liberados por lo que los pisciculto
res en forma empirica acostumbran cambiar diariamente las ramas y poner-
frescas. E1 fundamento para &sto, se considera sea evitar la degradacitn
biol6gica por 1o que este trabajo consistird en demostrar la toxicidad -

de la casuarina en condiciones inapropiadas de manejo.

HIPOTESIS:

Las. ramas frescas, secas, de Casuarina equisetifolia y su infusién acuosa,
administradas directamente en el agua del acuario producirén signos de -
intoxicacién y lesiones similares a las producidas por los taninos en los
mami feros domésticos.




OBJETIVOS:

A) Conocer el dafio que provocan los taninos en tilapia.

B) Evaluar las lesiones histopatolégicas producidas por

los taninos de la casuarina en Tilapia hornorum. Con
objeto de caracterizar histopatoldgicamente €sta -

intoxicacidn.

C) Comparar dichas lesiones con las reportadas en anima
les domésticos por intoxicacidn con taninos.

(2,3,6,12).



CUADRO 1

PRODUCCION DE ESPECIES DULCEACUICOLAS EN 1980

ESPECIE VOLUMEN VALOR
(toneladas) (miles de pesos)
Bagre 25273 47,626
Carpa * 4,346 54,835
Tilapia 64 1,762
Trucha * 1,002 29,476

NOTA: E1 volumen de trucha obtenido es casi la cuarta parte -
del volumen de carpa y su valor equivale a mis de la mitad -

del valor de la produccién total de carpa (5).



MATERIAL Y METODOS:

La presente investigacién se llevé a cabo en el Departamento de Fisio-
logia y Farmacologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootec--
nia de la U.N.A.M.

Se utilizaron 60 tilapias * (Tilapia hornorum) de 10 Cms. de talla que

fueron donadas por la Secretaria de Pesca a través de la piscifactoria
del municipio de Tezontepec de Aldama Hgo. Fueron divididas en 6 gru-
pos de 10 animales, se colocaron en acuarios con capacidad de 60 1 ca-
da uno, con equipo basico de acuario. EI1 agua estuvo previamente des-
clorinada por evaporacién (durante 24Hrs.). Se dejaron a los peces -
sin manejo por 3 dias para su adaptacién y los grupos se integraron al
azar de la siguiente manera:

GRUPO A: A este acuario se le adicionaron ramas frescas de casuarina -
en una cantidad proporcional de 1Kg. de ramas por 60 1 de agua, esta -
proporcién se hizo para no reducir el espacio de 1ns peces.

GRUPO B: A este acuario se le adicionaron ramas secadas al sol durante

2 dias en igual proporcién que al grupo A.

CRUPO C: En este acuario se adicioné una infusién acuosa de (3) casua-
rina al 30%, esto es 300 grs. de planta desecada y molida en un litro-
de agua corriente (esta proporcién corresponde a la del grupo A, ya -
que la planta tiene 70% de humedad) (7,9).

GRUPO D: A este acuario también se le adiciond una infusién acuosa de-
casuarina s6lo que esta fué al 50% con objeto de acelerar la presenta-
cibn de signos y lesiones. La infusién se realizé en la misma forma -

que la anterior (3).

* Se utilizaron tilapias por la disponibilidad de éstas ademds de haber
se visto afectadas también en el incidente del '"Rancho Cuatro Milpas"
antes mencionado.

FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECHIA
BIBLIOTECA - UNAM



GRUPO E: En este acuario se adicionaron 6 gs. de 4cido tanico quimica-
mente puro disuelto en un 1itro de agua de acuario, como prucbha ---

comparativa de lesiones. Este grupo correspondié al testigo positivo.

GRUPO E: Este grupo sirvié como testigo negativo y s6lo se le adiciono
un 1litro de solucidn salina fisioldgica.

A todos los acuarios se les verific6 cotidianamente temperatura y flu-
jo de O2 tres veces al dia con objeto de mantemer constantes y homogé-
neas las condiciones del medio. Todos 1los grupos recibieron el mismo-

alimento balanceado (alba-Mex).

Todos los peces fueron eutanaciados al 7° dfa de iniciado el experimen

to ya que no presentaron signoldgia con anterioridad.

Se realizé la necropsia en todos 1os - grupos de acuerdo a la técnica -
descrita por Amlacher (1), y se tomaron muestras de higado, intestino-
y rifibn para andlisis histopatolégico; y a estas muestras se procesa--

ron por la técnica de rutina (10).

Los resultados obtenidos en todos 1los grupos se clasificaron empirica-
mente por 6rden de gravedad y se procesaron estadisticamente utilizan-
do 1a prueba de Probabilidad Exacta de Fisher de acuerdo al siguiente-
flujograma (14).



PROBAR LA HIPOTESIS DE QUE HAY DIFERENCIA
EN LA PROPORCION EN QUE SE PRESENTAN LAS
LESIONES EN CADA GRUPO CON RESPECTO AL -

GRUPO TESTIGO.

£ DE 20 MUESTRAS

\

INDEPENDIENTES

SI HAY O NO HAY LESION

L

PROBABILIDAD EXACTA DE FISHERI




A CONTINUACION SE MUESTRAN LOS RESULTADOS OBTENIDOS EN LOS DIFERENTES GRUPOS:

GRUPO 2

LESIONES MACROSCOPICAS AFECTADOS / TOTAL

ORGANO A B (6 D E E LESIONES

Hemorragias en
PIEL Y FANERAS 0/10 1/10 2/10 9/10 7/10 0/10 aletas y regitn

Ventral.
AGALLAS 0/10 5/10 4/10 7/10 8/10 0/10 Congestidn
INTESTINO 0/10 2/10 3/10 8/10 7/10 0/10 Congestion Colica

y Contenido Mucoso

BAZO 0/10 1/10 1/10 6/10 8/10 0/10 Congestidn

Friabilidad y

HIGADO 0/10  7/10  8/10 10/10 10/10  0/10 IRt
RINON 0/10  6/10 S/10  8/10  7/10  o/10 Congestiony
- Friabilidad

INCIDENCIAS DE PRESENTACION DE LESIONES MACROSCOPICAS EN RELACION AL NUMERO DE
ANIMALES EUTANACIADOS.



CUADRO 3

LESIONES MACROSCOPICAS

ORGANO Y LESION AF BF CF I F E E

HEMORRAGIAS EN ALETAS 4 .
.00059 0.00154

Y REGION VENTRAL R 0.236 a
AGALLAS % % *
CONGESTTONADAS 1 0.16% 0.0043  0.00154 0.00035
CONGESTION COLICA " "
Y CONTENIDO MUCOSO 1 0.23  0.105 0.00035 0.00154

CONGES"ION o .
ESPLEN[CA 1 0.5 0.5 0.0054 0.00035

FRIABILIDAD Y PALIDEZ . . . .
HEPATICA 1 0.00154" 0.00035" 0.0000541 0.0000541

FRIABILIDAD Y (ONGESTION * . . .
RENAL 1 0.0054 0.016  0.00035 0.00154

* p< 0.05
PROBABILIDAD EN LA FRECUENCIA DE PRESENTACION DE LESIONES MACROSCOPICAS EN PIEL

Y FANERAS, AGALLAS, INTESTINO, BAZO, HIGADO Y RINON: OBTENIDOS MEDIANTE LA PRUE
BA ESTADISTICA DE PROBABILIDAD EXACTA DE FISHER @& = (.05 (14).



CUADRO 4

LESIONES MICROSCOPICAS AFECTADOS / TOTAL
LESION A B C D E F
ENTERITIS
CATARRAL 0/10 7/10 7/10 7/10 10/10 0/10
HEPATITIS
TOXICA AGUDA 0/10 8/10 8/10 6/10 3/10 0/10

DEGENERACION HIDROPICA
HIPOXICA HEPATICA 10/10 3/10 3/10 4/10 5/10 10/10

NEFRITIS INTERSTICAL
TOXICA 0/10 7/10 8/10 5/10 8/10 0/10

DEGENERACION TURBIA
HIPOXICA RENAL 8/10 3/10 2/10 5/10 2/10 9/10

INCIDENCIAS DE PRESENTACION DE LESIONES MICROSCOPICAS EN RELACION AL NUMERO DE
ANIMALES EUTANACIADOS.
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CUADRO 5

LESIONES MICROSCOPICAS

LESION AB BF CF DF EF
ENTERITIS . . . b
CATARRAL 1 0.00154 0.00154 0.00154 0.0000541

HEPATITIS TOXICA . . .
AGUDA 1 0.00035  0.v0035 0.0054 0.105

DEGENERACION HIDROPICA : .
HIPOXICA HEPATICA 1 0.105 0.105 0.043 0.016

NEFRITIS INTERSTICIAL . . . .
TOXICA 1 0.00154  0.00035 0.016 6.00035

DEGENERACION TURBIA %
HIPOXICA RENAL 0.5 0.1062 0.236 0.021 0.236

* p« 0.05

PROBABILIDADES FRECUENCIA DE PRESENTACION DE LESIONES MICROSCOPICAS EN INTESTI-
NO HIGADO Y RINON OBTENIDOS MEDIANTE LA PRUEBA ESTADISTICA DE PROBABILIDAD  --
EXACTA DE FISHER <K = 0.05 (14)

SIGNOLOGIA: UNICAMENTE LOS GRUPOS D Y E PRESENTARON UN LETARGO A PARTIR DEL -
SEXTO DIA DE INICIADO EL BIOENSAYO Y YA PARA EL SEPTIMO DIA SE HIZO UN POCO MAS
PATENTE.



FOTO | Se aprecia degeneraci6n mucosa producida por la Casuarina

equisetifolia. (.H.E) x 400

FOTO 2 .Se aprecia degeneraci6n grasa producida por

eguisetifolia. (H.E) x 1000
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FOTO 3.Esta fotografia pertenece al Grupo F y se aprecia degene-
racién turbia del epitelio renal producida por hipoxia.

(H.E) x 1000

FOTO 4. Se puede apreciar degeneracién vacuolar del epitelio tubular
renal producida por Casuarina equisetifoiia (H.E) x 1000




DISCUSION

Al observar los resultados que se obtuvieron en el presente trabajo, -
sobre la influencia que tuvo la Casuarina equisetifolia en Tilapia - -
hornorum al ser administrada en forma de ramas secas y en infusién -

acuosa al 30% y 50% produjo lesiones macroscépicas y microscépicas.

Como se observa en los cuadros de lesiones macroscépicas (cuadro 2,3),
en el grupo A, no difirio absolutamente del grupo F debido a que los -
productos cericos que recubren a las ramas de la casuarina no permiten
la salida de los taninos (7,9).

En cuatro de los grupos estudiados se encontr6 significacién estadisti
ca en: agallas congestionadas, fribilidad y p4lidez hepatica y conges-
tién renal; y los grupos D y E mostraron esta misma significacién en -

todas las lesiones.

A este respecto Baush et al (2) y Buck et al (3) mencionan que el me-
canismo de acci6n de los taninos no es conocido, pero el dafio que pro-
vocan es debido a la precipitacién de protefnas. Esto sugiere que las
hemorragias externas que presentaron algunos preces (grupo D y E), sean
debidas al dafio endotelial que provoca la precipitacién de proteinas. -
La congesti6n eu las agullas es debida pisiblemente al método de eutana
cia utilizado (1). La congestién c6lica y el contenido mucoso asi como
la friabilidad y palidez hepdtica coinciden con lo reportado por Baush-
et al (2), Buck et al (3) y otros (6,12).

Baush et al (2) y Buck et al (3) reportan pidlidez y hemorragias petequia
les en rifion, lo cual no coincidié con este bioensayo ya que los grupos
B, C, D y E presentaron friabilidad y congestién renal, ésta diferencia
es debida probablemente a que dichas lesiones se encontraron en intoxi--
caciones crénicas en lo reportado por estos autores y lo ocurrido en -
este experimento fué de tipo agudo.

Microscépicamente los resultados obtenidos (cuadro 4 y 5) mostraron un -
cuadro que va desde enteritis catarral, hasta hepatitis téxica aguda y -
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nefritis intersticial t6xica, esto coincide con lo reportado en mamiferos
para la intoxicacién con taninos (2,3,6,12). Sin embargo cabe mencionar-
que en este aspecto no hubo tampoco diferencias entre el grupo Ay el F -
y aunque estos grupos mostraron lesiones micrisc6picas debido a hipoxia -
(foto 3), en los peces no se observaron signos de estd;es muy probable -
que esta lesidn se haya debido a causas ajenas al experimento pero que no
influyen en los resultados obtenidos ( p> 0.05).

Baush et al (2) y Buck et al (3) reportan la enteritis catarral localiza-
da en la porci6n terminal del intestino que coincidio con este bioensayo-
(foto 1).

Estos autores también reportan Hepatitis t6xica en grado moderado que - -
también ocurri6 en este experimento pues la degeneracién grasa (foto 2) -
no se observé en todo el parenquima hepatico. Sin embargo reportan la --
incidencia de hemorragias focales y edemas en los casos agudos en rifion,-
cuadro histolégico que no se observé en este bioensayo (foto 4).

Reportan ademas nefrosis en casos crénicos siendo ésta para algunos una -
caracteristica patognoménica, por lo que probablemente serid factible ---
encontrarla con una administracién mis prolongada.

En la literatura se menciona como un signo clinico de intoxicaci6n por -
taninos, la depresidn y posiblemente este signo se manifieste en los pe--
ces camo letargo, con lo que coincidiria también con los reportes de estos
autores (2,3,6,12). '

£ MEDICINA VETERINARIA Y 700TECKIA

BIBLIOTECA -



CONCLUSIONES

Las ramas frescas de Casuarina equisetifolia no nrovocaron dafo

en Tilapia hornorum.

Las ramas secas, y la infusién acuosa al 30% provocan lesiones -

semejantes.

lLa Casuarina equisetifolia provoca un cuadro definido de Enteri-
tis Catarral, Hepatitis t6xica aguda y Nefritis tdxica.

El cuadro histopatolégico de Enteritis catarral, Hepatitis téxi-
ca aguda y Nefritis Intersticial téxica es muy similar al que --
sresentan los mamiferos en una intoxicacién por taninos.

No se encontro nefrosis en la intoxicacién aguda por Casuarina -

2quisetifolia.

La frecuencia de presentacidn de los hallazgos histopatoldgicos-

antes mencionados es estddisticamente significativa (p € 0.05).
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