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RESUMEN 

 

Se usaron tres niveles de taninos condensados libres de  Lysiloma acapulcencis (TCL: 12.5, 25.0 

y  37.5  mg/kg  de  PV)  con  el  objetivo  de  evaluar  la  disminución  de  excreción  de  huevos  por 

gramo de heces (HPG), valor del volumen celular aglomerado (VCA), coloración de la mucosa 

ocular (CMO), ganancia diaria de peso (GDP) y conteo de vermes adultos, en 45 ovinos de pelo 

de la raza pelibuey infectados artificialmente con una mezcla de nematodos. Los tratamientos 

fueron los tres niveles de TCL, y como controles se utilizó agua (placebo) e ivermectina (0.22 

mg/kg de PV). Los datos se analizaron mediante un análisis de varianza. Las tres dosis de TCL 

disminuyeron  significativamente  (P<  0.05)  la  excreción  de  huevos,  presentó  los  mejores 

resultados en la dosis alta de TCL (37.5 mg/kg de PV). No se observaron diferencias estadísticas 

(P> 0.05) en el  VCA  y  CMO.  Las  ganancias de  peso  vivo  fueron mayores  con el  grupo que 

recibió la dosis alta de TCL. El conteo de vermes adultos (hembras y machos), en la dosis alta 

fue similar al tratamiento químico. Se concluye que la mejor dosis fue la de 37.5 mg/kg de PV, 

en la reducción de excreción de huevos y en el mejoramiento de la ganancia de peso vivo en los 

ovinos de pelo, por lo cual esta dosis podría ser utilizada en la alimentación de los ovinos como 

suplemento alimenticio. 

Palabras clave: Ovinos de pelo, Nematodos, Taninos,  Lysiloma acapulcensis, Ivermectina. 
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SUMARY 

 

Forty-five Pelibuey sheep were experimentally infected with nematodes to evaluate the effect 

of  three  free  condensed  tannin  (FCT)  levels  of   Lysiloma  acapulcensis  on  faecal  egg  counts 

(FECs), packed cell volumes (PCV), ocular mucosa colours (OMC), average daily gain (ADG), 

and adult nematode count. Five treatments were used: 12.5, 25.0, and 37.5 mg of FCT kg−1 of 

body weight (BW); sterile water (control); and ivermectin (0.22 mg kg−1 of BW) as chemical 

group. The data were processed through repeated measurement analysis. Even though the three 

FCT doses decreased (P < 0.05) the FEC, the highest reduction was obtained with 37.5 mg kg−1 

of BW. No differences were observed in PCV and OMC. Higher ADG (P < 0.05) was observed 

with 37.5 mg kg−1 of BW of FCT. The count of adult nematodes (females and males) in the 

higher dose of FCT was similar to chemical treatment. Dose of 37.5 mg kg−1 of BW decreased 

the parasite infection and improved the lamb performance. Therefore, this dose could be used 

as a nutraceutic product in sheep production. 

 

Keywords: Pelibuey Sheep, Tannins, Nematodes,  Lysiloma acapulcensis, Ivermectin 
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I. 

INTRODUCCIÓN 

 

Uno  de  los  principales  problemas  que  aquejan  a  los  pequeños  rumiantes  en  las  regiones  con 

clima tropical y subtropical es el efecto de los nematodos gastrointestinales (NGI), situación que 

se agrava si consideramos las deficiencias nutricionales en los sistemas extensivos. El efecto de 

los NGI es de primordial importancia, desde el punto de vista biológico, así como económico 

(Muñiz-Lagunes et al., 2015); los problemas para el control de los NGI se agravan cuando no 

se manejan adecuadamente los rebaños y se abusa de los desparasitantes químicos, provocando 

que  se  desarrolle  resistencia  a  los  mismos(Wolstenholme  et  al.,  2004;  Arece  et  al.,  2004);  a 

partir de esto surge la necesidad de buscar otras estrategias para controlar los NGI, como es el 

uso  de  agentes  biológicos  como  los  hongos(Fitz-Aranda  et  al.,  2015)  y  acaros  nematófagos 

(García-Ortiz et al., 2015) y uso de plantas o extractos con propiedades nematicidas (Olmedo-

Juárez et al., 2014; Von son de- Fernex et al., 2015). 

En la región sur del Estado de México, que comprende los municipios de Temascaltepec, valle 

de  Bravo,  Zacazonapan,  Santo  Tomás  de  los  Plátanos,  Otzoloapan,  Luvianos,  Tejupilco, 

Amatepec, Tlatlaya, Sultepec y San Simón de Guerrero, los rebaños de pequeños rumiantes son 

más comunes y están ganando importancia; sin embargo, debido a los sistemas de producción 

extensiva,  se  han  elevado  también  los  problemas  asociados  a  los  parásitos  gastrointestinales 

(Olmedo-Juárez et al., 2014). 

El  control  de  los  parásitos  en  el  sur  del  Estado  de  México  recae  sobre  métodos  de  control 

químico, los cuales se encuentran a libre venta ya que no se requiere la receta por parte de un 

veterinario  ni  los  estudios  de  laboratorio  que  confirmen  la  presencia  de  los  parásitos  en  los 

rebaños,  por  lo  que  se  han  empezado  a  presentar  casos  de  resistencia  a  los  antihelmínticos 

químicos (Olmedo-Juárez et al., 2014). Sin embargo existe la alternativa del uso de plantas con 

principios bioactivos para el control de los NGI. En la región suroccidente del Estado de México 

se tienen diversas especies forestales y arbustivas que se pueden utilizar para complementar la 

dieta de los pequeños rumiantes y aprovechar el contenido de los metabolitos secundarios para 

el control de los NGI, entre las especies que se pueden encontrar en el esta región se pueden 

mencionar  la   Leucaena  leucocephala,  Enterolobium  ciclocarpum,  Pithecellobium  dulce, 

 Lysiloma acapulcensis, entre otros (Camacho et al., 2010; Olmedo Juárez et al., 2014). 
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En este sentido, se han realizado diversas investigaciones al respecto para probar los compuestos 

de diversas plantas como antihelmínticos, (Torres-Acosta et al., 2011; Alonso-Díaz et al., 2009; 

Olmedo-Juárez et al., 2014) que han encontrado que los compuestos responsables de la acción 

antihelmíntica  son  los  taninos  condensados  libres  (TCL),  que  se  encuentran  en  diversas 

cantidades en las plantas. 



El  objetivo  del  presente  trabajo  fue  evaluar  el  efecto  del  follaje  de   Lysiloma  acapulcensis 

agregado  a  la  dieta  sobre  el  establecimiento  de  la  infección  y  la  proliferación  de  nematodos 

gastrointestinales en ovinos  
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II. 

REVISIÓN DE LITERATURA 

  

 2.1. Impacto de las nematodiasis en los rumiantes  

El ganado que se produce en condiciones de pastoreo se encuentra expuesto al ambiente que le 

rodea, este hecho tiene entre otras consecuencias la presencia más destacada de enfermedades 

parasitarias que provocan alta mortalidad y por ende pérdidas económicas significativas en las 

unidades  de  producción.  Particularmente  las  enfermedades  parasitarias  originadas  por  los 

nematodos  gastrointestinales  (NGI),  también  llamadas  helmintiasis,  son  las  principales  que 

afectan un gran porcentaje de las unidades de producción ovina. Las helmintiasis son la principal 

causa de pérdidas económicas en las regiones de producción animal del trópico y subtrópico a 

nivel  mundial,  incluyendo  por  supuesto  a  Latinoamérica  (Torres-Acosta  et  al.,  2011).  Las 

consecuencias negativas de las infecciones son difíciles de observar porque éstas se desarrollan 

generalmente de forma subclínica, esta es la principal razón por la que suelen ocasionar pérdidas 

económicas  directas  e  indirectas  muy  elevadas  que  se  reflejan  en  indicadores  de  vital 

importancia como la mortalidad en adultos y crías, disminución de la fertilidad, ganancias de 

peso muy bajas, disminución de la producción de leche, además de los gastos que se derivan de 

los  tratamientos  utilizados  para  el  control  de  los  NGI  y  honorarios  del  médico  veterinario 

(López-Arellano y Mendoza-de-Gives, 2011). El control químico de los nematodos es el método 

más utilizado en la actualidad para el control de los parásitos de rumiantes alrededor del mundo, 

disponibles en diferentes presentaciones y con diferentes mecanismos de acción de acuerdo con 

la  familia  química  a  la  que  pertenecen  (Coles  et  al.,  2006).  Este  método  de  control  fue  muy 

efectivo y económicamente viable hasta hace unos años, cuando a nivel mundial se empezó a 

presentar  un  fenómeno  general  de  disminución  de  la  eficacia  de  estos  tratamientos 

antihelmínticos  en  ovinos  y  en  las  otras  especies  de  rumiantes,  esto  debido  a  varios  factores 

entre los que destacan la frecuencia de los tratamientos, la subdosificación, el uso reiterado de 

un  sólo  antihelmíntico  o  una  reinfección  muy  rápida;  desarrollando  en  las  poblaciones  la 

resistencia  a  los  fármacos  antihelmínticos  (Waller,  2006).  A  nivel  mundial  se  han  buscado 

estrategias de control de los NGI que sean alternativas viables para poder disminuir el uso de 

fármacos  y  conservar  la  eficacia  de  los  antihelmínticos  que  aún  poseen  su  efecto  vigente; 

aumentar  las  poblaciones  de  parásitos  susceptibles  a  los  tratamientos  y  mejorar  los  procesos 

ecológicos de la cría de ovinos, llevando esta actividad a un plano más sustentable. 
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 2.2. Las enfermedades parasitarias y su impacto en la ovinocultura 

Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las causas más frecuentes e importantes de 

ineficiencia biológica y económica en los sistemas pecuarios. El impacto más fuerte se tiene en 

la disminución de la productividad de los animales, lo que provoca que el productor abandone 

la actividad por el desaliento ante el problema. Tomando en cuenta los rumiantes domésticos, 

los ovinos son la especie con mayor susceptibilidad a las enfermedades parasitarias, siendo los 

NGI los parásitos de mayor impacto en los sistemas de producción (Hoste et al., 2008). Entre 

las  consecuencias  biológicas  en  los  animales  por  la  presencia  de  los  NGI  se  encuentran 

trastornos  en  el  consumo  de  alimento,  mala  digestión,  mala  absorción  y  secreción  de 

metabolitos. El efecto de las infecciones puede variar en severidad dando lugar a una marcada 

disminución en la productividad caracterizada principalmente por retardo en el crecimiento y 

pubertad, reducción en las ganancias de peso hasta en un 50%, y mortalidades que oscilan entre 

un  20  a  50%  (Luna  et  al.,  2010).  En  Latinoamérica,  para  el  2006,  se  estimó  un  gasto  en 

tratamiento antiparasitario en ovinos superior a los 770 millones de dólares (IFAH, 2006). Estos 

gastos, se deben a la administración de fármacos con actividad antihelmíntica, los cuales han 

sido  utilizados  desde  la  década  de  1960  y  han  sido  el  método  de  control  más  efectivo  y 

económico en ovinos (Coles et al., 2006).  El éxito del control químico de las helmintiasis ha 

sido muy claro y ha permitido tener control sobre la gravedad y extensión de los efectos de los 

NGI  durante  todos  estos  años.  Sin  embargo,  existen  factores  que  limitan  su  aplicación  y  su 

permanencia  como  método  de  control  en  un  futuro,  entre  ellos  podemos  mencionar  el  uso 

continuo  o  exclusivo  de  los  antiparasitarios,  la  administración  de  dosis  menores  a  las 

terapéuticamente  recomendadas,  el  sobrepastoreo,  entre  otros,  que  han  ocasionado  una 

disminución en la eficacia de estos tratamientos (Torres-Acosta et al., 2011). 
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 2.3. Ciclo biológico de los nematodos gastrointestinales  

El ciclo biológico de los NGI de los rumiantes es monóxeno, posee un sólo hospedero definitivo 

(figura 1), y comprende dos fases: una libre en el medio exterior (exógena) y otra parasitaria en 

el hospedero (endógena) (Urquhart et al., 1996). 



Fase endógena (15 días) 

















Fase exógena (7 días) 







L3 





L1 

L2 



Figura 1. Representación esquemática del ciclo biológico de los  nematodos gastrointestinales 

de pequeños rumiantes 
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 2.3.1. La fase de vida libre 

Esta fase exógena del  ciclo  de vida de los  NGI  se inicia por la  eliminación por las heces  de 

huevos ovipositados por las hembras de los parásitos al medio exterior. Este elemento asegura 

la contaminación de las praderas las cuales con condiciones externas favorables (temperatura 

mínima de 10 °C; humedad relativa de 60%) los huevos embrionan y eclosionan liberando larvas 

del primer estadio (L1) (Euzéby, 1963; Urquhart et al., 1996). 

Después  de dos  mudas sucesivas, las  L1  evolucionan hasta la larva  del  tercer estadio  o larva 

infectante (L3). Contrariamente a los huevos y las larvas L3 las L1 y L2 son poco resistentes a las 

condiciones  adversas  del  medio  ambiente.  En  zonas  templadas  y  según  las  condiciones 

ambientales, las L3 pueden sobrevivir varios meses en las praderas (OĆonnor et al., 2006). Al 

contrario, en zonas tropicales/subtropicales, la sobrevivencia de las L3 es menor pudiendo ser 

de  algunas  semanas  debido  al  incremento  de  la  actividad  física  favorecida  por  las  elevadas 

temperaturas  y humedad que agota sus reservas lipídicas (Urquhart et al., 1996; OĆonnor et 

al., 2006). 



 2.3.2. La fase parasitaria 

Esta fase comienza después del a ingestión de las larvas L3 por el hospedero. La primera etapa 

de la invasión del tubo digestivo por las L3 corresponde a su desenvainamiento (pérdida de la 

vaina  procedente  de  las  L3).  Este  fenómeno  marca  la  transición  entre  la  vida  libre  y  la  vida 

parasitaria (Hertzberg et al., 2002). En la fase endógena, la larva infectante muda en el rumen, 

al  haber  un  pH  ligeramente  acido  (5.5-  6.5),  existe  una  secreción  de  la  enzima 

leucinoaminopeptidasa a través de las células neurosecretoras de la larva, en seguida la larva 

penetra  al  abomaso  entre  los  10  y  20  minutos  después  de  haber  sido  ingerida,  en  donde  se 

transforma en L4 (desenvainamiento) (Dakkak et al., 1981). Después del desenvainamiento, las 

L4  penetran  en  la  mucosa  de  los  órganos  digestivos,  lugar  donde  mudan.  Inmediatamente 

alcanzan el estado 5 (S5), también denominado estado pre-adulto o adulto juvenil. El paso del 

S5 al estado adulto corresponde la adquisición de la madurez sexual. Después de la fecundación 

por los machos, las hembras depositan sus huevos en la materia fecal de los hospederos (Euzéby, 

1963). 
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La  cronología  del  desarrollo  de  los  estados  parasitarios  de  los  NGI  difiere  en  función  de  la 

especie,  de  la  importancia  de  la  infección  o  del  hospedero  (resistencia).  El  tiempo  entre  la 

ingestión de las L3 por el hospedero y la primera puesta de huevos por los adultos se denomina 

periodo pre-patente. En general, este dura de 2 a 3 semanas por la mayor parte de las especies 

de los ovinos y caprinos. Puede durar hasta cinco semanas para ciertas especies de  Strongyloidea 

de los bovinos, por ejemplo,  O. radiatum (Urquhart et al., 1996). 

En  periodos  invernales,  en  zonas  templadas  o  durante  un  prolongado  periodo  seco  en  zonas 

tropicales, es muy frecuente que las larvas se enquisten dentro de la mucosa digestiva y entran 

en  hipobiosis  larvaria  lo  cual  retarda  su  desarrollo.  Estas  larvas  enquistadas  continúan  su 

evolución en la primavera o en los periodos lluviosos siguientes (Euzéby, 1963). En este caso, 

la duración del periodo pre-patente pasa de 3 semanas a 3 o 4 meses. 

  

 2.3.3. Biología de las larvas infectantes 

En el pasto, las larvas L3 de los NGI poseen una vaina que es un vestigio de la cutícula de la L2. 

Por la presencia de esta vaina, las L3 son más resistentes a las condiciones exteriores (OĆonnor 

et al., 2006). La sobrevivencia de las L3 depende de la especie de parásito, de las condiciones 

climáticas y del ambiente externo (OĆonnor et al., 2006). En general, las L3 de  H. contortus, 

sobreviven de 10 a 15 semanas en la primavera, mientras que durante el periodo seco y caluroso 

este  periodo  se  acorta  a  3  o  4  semanas.  Los  musgos  y  la  materia  fecal  ofrecen  condiciones 

óptimas  para  la  sobrevivencia  de  las  L3,  por  la  creación  de  condiciones  microclimáticas 

favorables (Rogers y Sommerville, 1963). 

Además  de  los  factores  físicos,  las  larvas  L3  son  muy  resistentes  a  los  agentes  químicos  o 

biológicos.  Sin  embargo,  estas  larvas  son  presas  o  sustratos  naturales  de  otros  organismos 

bacterianos  ( Bacillus  thuringiensis)  o  ciertos  hongos  calificados  como  nematófagos 

( Duddingtonia flagrans) (Chandrawathani et al., 2004) 

Las L3 son muy móviles y se desplazan horizontal y verticalmente sobre la hierba siguiendo un 

hidrotropismo positivo (en busca de la humedad), un fototropismo negativo (huyen fuertemente 

del  a  luz)  y  un  geotropismo  negativo  (Euzéby,  1963;  Rogers  y  Sommerville,  1963).  Este 

movimiento favorece la ingestión de los animales de cantidades considerables de larvas y por 
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tanto lograr la parasitación de los rumiantes. Sin embargo, estos movimientos constantes son 

perjudiciales para la sobrevivencia de las L3 ya que estas son incapaces de nutrirse, por lo que 

agotan sus reservas energéticas en esos movimientos (Rogers y Sommerville, 1963; OĆonnor 

et al., 2006). 

La infección del hospedero por las L3 se inicia con el desenvainamiento. Este fenómeno ocurre 

en el órgano digestivo que le antecede. De este modo, las larvas L3 de las especies abomasales 

se  desenvainan  en  el  rumen,  mientras  que  las  especies  intestinales  en  el  abomaso  (Rogers  y 

Sommerville, 1963). El desenvainamiento ocurre de 60-80 minutos después de la ingestión de 

la larva infectante (Hertzberg et al., 2002). 

  

 2.4. Efectos de los NGI sobre la fisiología digestiva  



 2.4.1. Disminución de la ingestión 

En  general,  las  infecciones  por  los  NGI  están  asociadas  a  una  pérdida  del  apetito.  Se  ha 

encontrado que en infecciones severas esta disminución del apetito puede llevar a una anorexia 

total (Urquhart et al., 1996; Hoste et al., 1997; Knox et al., 2006). Sin embargo, los mecanismos 

patogénicos implicados no están totalmente identificados, aunque a veces se ha mencionado el 

posible  papel  de  hormonas  peptídicas  secretadas  por  las  células  digestivas  (por  ejemplo,  la 

gastrina, colecistoquinina, Dynes et al., 1998) 



 2.4.2. Mala digestión y mala absorción 

Los nematodos que parasitan los diversos órganos digestivos inducen las lesiones mayores en 

los  epitelios.  En  el  abomaso,  la  presencia  de  vermes  está  asociada  a  modificaciones  de  las 

glándulas gástricas, incluyendo una menor densidad de células diferenciadas, especialmente las 

células que producen el ácido clorhídrico. 

Las mayores alteraciones descritas en el intestino a escala tisular o celular son abrasiones de las 

vellosidades,  con  hiperplasia  de  las  glándulas  Lieberkühn  y,  una  alteración  severa  (menor 

diferenciación) de los eritrocitos (Hoste et al., 1997). 
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Lógicamente,  esas  modificaciones  estructurales  poseen  repercusiones  funcionales  notables 

sobre la digestión de los alimentos y la absorción de los nutrientes a lo largo del tracto digestivo. 

En el estómago funcional de los rumiantes (abomaso), el parasitismo gastrointestinal provoca 

un aumento del pH gástrico dando lugar a una caída de la actividad de la pepsina, así como un 

agotamiento profundo de las actividades enzimáticas asociadas con enterocitos intestinales. La 

presencia de los vermes es el origen de las alteraciones de la permeabilidad de los epitelios y 

los trastornos del peristaltismo que reducen el tiempo de contacto entre las membranas mucosas 

y el quimo (Hoste et al., 1997). 

La  combinación  de  estos  diversos  procesos  que  afectan  tanto  las  estructuras  o  funciones 

digestivas, explica los fenómenos de la mala digestión/absorción clásica que se describe en las 

infecciones por NGI estrongílidos (Hoste et al., 1997; Knox et al., 2006). 



 2.4.3. Modificaciones y reorientaciones del metabolismo 

Mientras  los  efectos  negativos  del  parasitismo  en  la  ingestión  y  digestión  de  los  alimentos 

aumentan, ocurre un cambio en la reorientación del metabolismo del hospedero (Hoste et al., 

1997).  La  reducción  de  la  ingestión  y  de  la  absorción  resulta  en  una  disminución  de  la 

disponibilidad  de  nutrimentos.  Paralelamente,  la  presencia  de  los  parásitos  aumenta  las 

necesidades nutricionales de los hospederos para mantener la homeostasis sanguínea (en el caso 

de los  vermes  hematófagos)  y la integridad de sus epitelios  y mucosas  digestivas  y, también 

para desarrollar una respuesta inmunitaria efectiva (Kyriazakis et al., 1996). La conjugación de 

estos fenómenos, conducen a una demanda de nutrientes, especialmente proteínas para reparar 

las lesiones provocadas a nivel de los sitios de acción de los parásitos, en detrimento de los sitios 

habituales  de  síntesis  de  proteínas  por  los  hospederos  (glándula  mamaria,  folículo  piloso, 

músculo), lo cual aumenta las pérdidas en producción. 

Estas profundas perturbaciones del metabolismo energético y proteico contribuyen a mantener 

las pérdidas zootécnicas por las infecciones parasitarias (Hoste et al., 1997). Además, Knox et 

al .  (2006) sugirieron que el metabolismo del fósforo, del calcio y del hierro también se modifica 

por la presencia de los NGI. 
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 2.4.4. Los mecanismos patogénicos 

Las perturbaciones pato-fisiológicas son el resultado de efectos puramente mecánicos asociados 

a los efectos de excreción-secreción de los nematodos. 



 2.4.5. Los efectos mecánicos 

Las  lesiones  de  la  mucosa  digestiva  se  deben  en  parte  al  efecto  mecánico  de  los  vermes, 

relacionado  con  su  adhesión  a  los  epitelios  ocasionando  daños  a  las  estructuras  anatómicas 

especializadas  del  hospedero  (Hoste  et  al.,  1997).  Determinadas  especies  de   Strongylidae 

( Chabertia ovina,    por ejemplo), presentan una cápsula bucal bien desarrollada que le permite 

fijarse al epitelio digestivo (Euzéby, 1963; Urquhart et al., 1996). 

Sin  embargo,  Trichostrongyloidae  posee  una  cápsula  bucal  reducida.  Sólo  los  hematófagos 

como   H.  contortus   presentan  una  neoformación  dental.  Por  otra  parte,  para  las  especies 

intestinales como  Trichostrongylus o  Cooperia spp., ha sido descrito un efecto abrasivo de su 

cutícula sobre los enterocitos (Hoste et al., 1997). 



 2.4.6. Efectos de los productos de excreción-secreción 

La  mayoría  de  los  nematodos  gastrointestinales  liberan  dentro  de  su  ambiente  productos  de 

excreción-secreción  (E/S).  La  naturaleza  bioquímica  de  estos  productos  presenta  ciertas 

propiedades  enzimáticas (proteasas,  acetilcolinoestearasas) (Hoste et al., 1997), pero también 

glicoproteínas y monosacáridos, lípidos, prostanoides (Garretson, 2007). 

El papel de estos productos de E/S no está del todo claro, pero se sospecha de su participación 

en la instalación de las L3, su nutrición y la reproducción de los parásitos adultos en el hospedero 

(Huby et al . , 1999). 

Algunas  moléculas  liberadas  también  afectan  las  mucosas  del  hospedero,  participando  en  la 

génesis de las perturbaciones patofisiológicas, y también contribuyen a mantener el equilibrio 

parásito-hospedero (Huby et al . , 1999). 
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 2.5. El control convencional de los NGI 

De  manera  convencional  en  la  actualidad,  médicos  veterinarios  y  aún  los  productores  han 

aprendido que la mejor manera de controlar los NGI en ovinos es la desparasitación regular de 

todos los animales; esta estrategia les permitió ver un beneficio inmediato en todo el rebaño. Sin 

embargo,  la  dependencia  exclusiva  del  método  de  control  químico  para  los  nematodos 

gastrointestinales  ha  demostrado  ser  poco  sustentable  ni  eficiente  a  largo  plazo.  (Galina  y 

Cuellar, 2009). Hasta ahora la desparasitación con medicamentos químicos ha sido la propuesta 

más  efectiva  para  el  control  de  los  parásitos;  a  pesar  de  que  científicos  y  productores  han 

trabajado  en  la  búsqueda  de  diversas  estrategias  de  control  de  los  nematodos  causantes  de 

enfermedades parasitarias (Coles et al., 2006). Los antihelmínticos disponibles en la actualidad, 

se  agrupan  de  acuerdo  a  su  naturaleza  química  y  efectos  sobre  los  parásitos,  siendo  los 

benzimidazoles,  imidazotiazoles  y  las  lactonas  macrocíclicas  los  más  utilizados  para  el 

tratamiento  de  las  nematodiasis  en  ovinos  por  ser  considerados  antihelmínticos  de  amplio 

espectro.  Estos  compuestos  son  efectivos  en  el  control  de  los  NGI  de  los  ovinos,  con  las 

indicaciones y dosis adecuadas basadas en criterios técnicos, con el fin de obtener respuestas 

clínicas favorables. A pesar de esto, existen factores como la naturaleza química del compuesto, 

las  propiedades  farmacocinéticas,  las  características  de  los  animales  y  de  los  parásitos  que 

limitan el efecto de dichos medicamentos, lo que puede favorecer la aparición de resistencia en 

los parásitos a estos principios activos (Márquez, 2007). 

  

 2.6. Resistencia antihelmíntica 

La resistencia a los antihelmínticos es un fenómeno que se ha presentado en todo el mundo, se 

caracteriza porque disminuye gradualmente el efecto antihelmíntico sobre los parásitos de todas 

las especies (Jabbar et al; 2006). La resistencia antihelmíntica por definición es la capacidad de 

los parásitos de sobrevivir a tratamientos antihelmínticos que a dosis terapéuticas normalmente 

causarían  inhibición  del  crecimiento  o  muerte  de  individuos  de  una  población  normal  o 

susceptible.  Esta  modificación  es  genética  y  heredable  a  la  progenie  y  le  confiere  a  ciertos 

parásitos la capacidad de sobrevivir al efecto farmacológico de una droga antihelmíntica, dando 

lugar a una población resistente. La aparición de la resistencia es gradual, pues al comienzo del 

desarrollo de la resistencia sólo una pequeña parte de la población parasitaria posee tolerancia 

genética al tratamiento. sin embargo, ante reiteradas desparasitaciones con una misma droga, la 
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mayor parte de la población susceptible muere y sobreviven de esta forma los organismos que 

han  desarrollado  resistencia  que,  luego  de  sucesivos  tratamientos,  llegan  a  representar  la 

mayoría de la población y transmiten esta capacidad o toda su descendencia (Martínez-Ortiz-

de-Montellano, 2010). El primer caso de NGI resistentes a los antihelmínticos fue reportado en 

1977,  en  los  EE.UU  (Drudge,  et  al.,  1977).  Hoy  en  día,  el  fenómeno  de  la  resistencia 

antihelmíntica de los parásitos está muy extendido y se ha convertido en un problema muy grave 

en  los  principales  países  productores  de  ovinos.  México  no  está  exento  del  problema,  se  ha 

detectado  resistencia  antihelmíntica  en  los  estados  de  la  República  ubicados  en  el  golfo  de 

México  y  algunos  del  centro  del  país.  Campos  et  al.  (1990)  reportaron  el  primer  caso  de 

resistencia en México, en donde determinaron la presencia de una cepa de NGI resistentes al 

albendazol.  Sin lugar a duda, hoy en día los parásitos resistentes a los antihelmínticos, son una 

realidad en muchos rebaños ovinos de México (Torres-Acosta et al., 2011). Actualmente, a nivel 

nacional, se encuentra ya establecido un fenómeno de multiresistencia antihelmíntica donde se 

ven  comprometidas  todas  las  familias  de  antiparasitarios  disponibles  en  el  mercado  y  varios 

géneros de NGI (Aguilar et al., 2009). 



El cuadro 1, muestra los reportes de resistencia antihelmíntica en ovinos realizados en el sureste 

de México. 
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Cuadro 1. Reportes de resistencia antihelmíntica en el sureste de México, lugar, antihelmínticos, 

géneros de nematodos gastrointestinales involucrados, autor y año 

Lugar 

Familia de 

Géneros  

Autor y Año 

Antihelmíntico   

 Involucrados 

Ote. de Yucatán 

Benzimidazoles 

 Haemonchus 

Torres-Acosta  et  al, 

2003 

Edo. de Yucatán 

Benzimidazoles y 

 Haemonchus y 

Torres-Acosta  et  al, 

Lactonas Macrociclicas 

 Trichostrongylus 

2003 

Huimanguillo y 

Benzimidazoles 

 Haemonchus, 

González-Garduño 

Teapa, Tabasco 

 Teladorsagia, 

et al., 2003 

 Cooperia y 

 Oesophagostomum  

Centla, Tabasco 

Benzimidazoles y 

 Haemonchus, 

Nuncio et al. 2003  

Lactonas Macrociclicas 

 Teladorsagia  y 

 Cooperia  

Edo. de Tabasco 

Benzimidazoles, 

  

Nuncio et al. 2005 

Imidazotiazoles y 

 No Reportado 

Lactonas Macrociclicas 

Edo. de 

Benzimidazoles y 

  Trichostrongylus 

Torres-Acosta  et  al, 

Campeche 

Lactonas Macrociclicas 

2007 

Centro y Altos 

Benzimidazoles, 

 Haemonchus y 

Sánchez et al.,2008 

de Chiapas 

Imidazotiazoles y 

 Teladorsagia 



Lactonas Macrociclicas 

Centro, Tabasco 

Benzimidazoles, 

 Haemonchus y 

Medina et al.,    2011 

Imidazotiazoles y 

 Trichostrongylus 

Lactonas Macrociclicas 
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 2.7. Alternativas de control de NGI en ovinos 

Se han desarrollado diversas alternativas para el control de NGI, con distintos grados de avances 

y de eficacia; estas alternativas se han centrado en la disminución del uso de fármacos. Entre las 

estrategias diseñadas para el control de los NGI en ovinos podemos mencionar las siguientes: 

  

 2.7.1. Innovaciones en los sistemas de pastoreo 

La rotación de potreros es una manera de disminuir el impacto de los parásitos, ya que reduce 

la ingestión de larvas infectantes en el forraje que ingieren los animales. Cuando se utiliza la 

rotación  de  potreros  se  permiten  períodos  de  descanso  de  la  pradera,  lo  que  permite  que  la 

radiación solar y el ciclo biológico natural de los NGI reducen la población de larvas infectantes 

Martínez-Ortiz-de-Montellano, 2010). Carrión  (2006), en la  zona oriental de la República de 

Cuba, encontró que el período de tiempo con riesgo significativo de infección en el pastizal se 

relaciona directamente con el nivel de infección de los animales que ocuparon dicho pastizal. 

De acuerdo con los resultados del estudio, cuando la infección se encuentra entre 500 y 1000 

huevos por gramo de heces (HPG), el periodo de mayor riesgo de infección se encuentra entre 

los 15 y 36 días posteriores a la ocupación; cuando la infección del rebaño es superior a 1000 

HPG  el  periodo  de  mayor  riesgo  de  infección  se  extiende  desde  los  12  hasta  41  días.  Sin 

embargo,  cuando  el  rebaño  tiene  un  nivel  bajo  de  infección  inferior  a  500  HPG,  no  existen 

periodos  de  riesgo  de  re-infección  inmediata.  En  México  no  existen  trabajos  publicados 

parecidos a este (Martínez-Ortiz-de-Montellano, 2010). 



 2.7.2. Control biológico 

En  la  naturaleza  se  han  encontrado  organismos  que  son  antagónicos  a  los  parásitos.  Estos 

organismos  presentan  gran  diversidad  y  actúan  en  la  naturaleza  como  un  control  natural,  en 

algunos casos han llegado a tener un impacto benéfico como control biológico de los NGI de 

los ovinos. Estos organismos pueden ser bacterias, ácaros y hongos (Aguilar-Marcelino, 2012). 

Entre los organismos que se han probado como control biológico de NGI en rumiantes como 

alternativa a los fármacos, los hongos de naturaleza nematófaga son los que han tenido mejores 

resultados. González-Garduño (2006) realizó un estudio  in vitro para evaluar la capacidad de 

depredación del hongo nematófago  Duddingtonia flagrans sobre algunas especies de larvas de 
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NGI  de  ovinos  ( Ostertagia  circumcinta,  Haemonchus  contortus  y  Trichostrongylus 

 colubriformis) encontrando porcentajes de captura de larvas con rangos entre 40 a 93%. En otros 

estudios se ha evaluado la capacidad de adhesión de las esporas de la bacteria   Pausteria sp., 

para disminuir las poblaciones de  H. contortus encontrando porcentajes de adhesión de 0-40% 

en diferentes estadíos biológicos del NGI (Aguilar-Marcelino, 2012), Así mismo Ojeda et al. 

(2008), encontraron que el efecto de  D. flagrans sobre larvas de nematodos gastrointestinales 

fue de 37-92% de reducción de larvas. Sin lugar a dudas los resultados de estos estudios arrojan 

una luz sobre el problema de los parásitos y dejan ver el potencial que tienen los microrganismos 

como alternativa de control de los NGI de los rumiantes. 



 2.7.3. Plantas con propiedades antihelmínticas 

En la mayoría de los continentes, fundamentalmente en países en vías de desarrollo, la medicina 

tradicional se basa en el conocimiento empírico del uso de plantas (etnomedicina veterinaria) y 

es ampliamente difundida (Hounzangbe-Adote, 2004; Githiori et al . , 2006). Por otro lado, en 

los países desarrollados apuestan por una agricultura sostenible y biológica, que logren reducir 

los residuos químicos en los alimentos de origen animal (Waller y Thamsborg, 2004). 

Otro  aspecto  a  considerar  en  el  empleo  de  métodos  alternativos  de  control  parasitario  es  la 

reducción de la presión de selección al minimizar su uso pues presentan ventajas comparativas 

como  1)  la  disponibilidad  de  recursos  de  este  tipo,  2)  la  ausencia  actual  de  resistencia  a  los 

compuestos activos  y, 3) escasa disponibilidad de antiparasitarios de calidad en los países en 

desarrollo. 

Las  plantas  pueden  funcionar  ya  sea  como  remedios  con  preparaciones  a  base  de  ellas,  o  de 

acuerdo con el concepto más innovador de las plantas como operadores nutracéuticos, a menudo 

como forraje. 

Las preparaciones fitoterapéuticas a base de plantas son por lo general preparadas con mezclas 

complejas  de  compuestos  activos,  que  se  brindan  para  tratar  los  animales  infectados  por  un 

periodo corto. Los nutracéuticos se definen como una planta que es consumida por los animales 

y brinda ventajas tanto sobre la salud de los animales como en su nutrición en su sentido estricto 
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(Andlauer  y  Furst,  2002).  Su  incorporación  en  la  ración,  por  periodos  más  prolongados  (de 

varios días a un mes) es generalmente concebido con fines preventivos. 

Los  estudios  sobre  el  efecto  de  las  plantas  con  propiedades  antiparasitarias  han  permitido 

confirmar el interés potencial del ajo ( Allium sativa), de saifoin ( Onobrychis viciifolia), papaya 

( Carica  papaya),  hoja  de  yuca  ( Manihot  esculenta),  o  algunas  arbustivas  tropicales  como 

leucaena  ( Leucaena  leucocephala  y  Lysiloma  latisiliquum,  entre  otras),  (Marley  et  al.,  2003; 

Githiori et al., 2006; Chagas et al., 2008). 

El empleo potencial de las plantas con principios bioactivos presenta también sus limitantes. La 

primera  de  ella  resulta  la  escasez  de  información  científica  sobre  los  compuestos  activos,  su 

modo de acción  y, los factores que influyen en su efectividad. Otro elemento es la toxicidad 

eventual en los animales de algunas especies y la adecuada posología para encontrar su efecto 

benéfico (Githiori et al . , 2006). 

Sin  embargo,  debido  a  su  explotación  como  forrajes,  los  efectos  nutracéuticos  a  menudo  se 

consideran  de  bajo  riesgo  tóxico.  La  variabilidad  inherente  de  las  plantas  de  acuerdo  a  las 

condiciones  ambientales  o  de  crecimiento  en  función  de  las  especies  o  variedades  utilizadas 

deben  también  ser  consideradas  y  estudiadas  a  fin  de  estandarizar  los  mejores  tratamientos 

fitoterapéuticos, de acuerdo a la planta, las condiciones climáticas y las prácticas de crianza de 

los animales (Rochfort et al., 2008). Una última limitación es el riesgo ecológico posible. Los 

casos  de  sobre-explotación  de  las  plantas  por  sus  propiedades  medicinales  ya  han  sido 

reportadas con un impacto ambiental relacionada con el riesgo de extinción de las especies de 

plantas o de ecotipos de interés en ciertas regiones (Hounzangbe-Adote, 2004). 

Chagas  et  al .   (2008)  demostraron  en  ovejas  como  los  alcaloides  son  responsables  del  efecto 

antihelmíntico  del  árbol  del  Neem  ( Azadirachta  indica).  Algunos  terpenos  como  los 

sesquiterpenos,  se  les  atribuyen  las  propiedades  antiparasitarias  de  achicoria  ( Cychorium 

 intybus) (Marley et al., 2003). Por su parte, Githiori et al. (2006) informaron que los compuestos 

responsables  de  la  actividad  antiparasitaria  de   Calotropis  procera  y   Terminalia  glaucescens 

parecen ser alcaloides y antraquinonas, respectivamente. 

En la temática del uso de plantas con propiedades antiparasitarias en los últimos 20 años se ha 

puesto  de  manifiesto  que  la  explotación  de  las  propiedades  bioactivas  de  las  plantas 
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antiparasitarias son una alternativa válida para el empleo de los AHs sintéticos (Niezen  et al., 

1996; Githiori et al., 2006; Hoste et al., 2008). En particular, los resultados más alentadores se 

presentan  en  el  valor  potencial  de  las  plantas,  incluidas  las  leguminosas,  ricas  en  taninos 

condensados. 

  

 2.7.3.1. Papel de los taninos en las plantas 

Los  taninos  como  metabolitos  secundarios  de  los  vegetales  (Bruneton,  1999)  no  están 

implicados  en  el  crecimiento  y  la  reproducción  de  las  plantas,  sin  embargo,  desempeñan  un 

papel en la defensa frente a agresiones de diversos fitófagos. Por lo tanto, altas concentraciones 

de  estos  metabolitos  en  las  plantas  inhiben  el  desarrollo  de  bacterias,  hongos  y  nematodos 

patógenos (Rochforth et al., 2008). 

Se ha demostrado que la ingestión de taninos causa lesiones en el tracto gastrointestinal (TGI) 

de los herbívoros. La presencia excesiva de taninos también afecta el sabor de las plantas por lo 

que disminuye su palatabilidad y capacidad de consumo, como resultado de la astringencia que 

estos ocasiona (Austin et al., 1989). 

  

 2.7.3.2. Localización de los taninos en los tejidos vegetales 

Todos los órganos de las plantas pueden contener taninos, pero la localización principal difiere 

según  la  especie  de  planta  en  cuestión.  De  manera  general  los  taninos  son  mayoritariamente 

almacenados dentro de los tejidos epidérmicos y sub epidérmicos de las hojas, pero también se 

pueden  encontrar  dentro  del  pericarpo  de  los  frutos  y  raíces.  A  nivel  celular,  los  taninos 

hidrosolubles  (THs)  están  predominantemente  dentro  de  las  paredes  celulares  y  entre  los 

espacios  intracelulares.  Los  taninos  condensados  (TC)  son  sobre  todo  almacenados  en  las 

vacuolas  intracelulares  en  forma  libre  y,  en  proporciones  variables,  vinculadas  a  las  fibras 

(lignina) o proteínas de las paredes celulares (Frutos et al., 2002). Una misma especie de planta 

puede sintetizar TC y THs y pueden tener una diferencia en la distribución de cada uno de ellos 

de acuerdo al órgano de la planta en cuestión (Jean-Blain, 1998). 
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 2.7.3.3. Efecto de los taninos condensados 

El principio enunciado por Paracelso (“la dosis solo hace el veneno”) sigue siendo válida para 

el caso de los TC, ya que los efectos nefastos sobre la producción y la salud de los animales han 

sido observados únicamente después de la ingestión masiva de recursos forrajeros ricos en TCs. 

Inversamente  a  los  THs,  los  TCs  son  raramente  asociados  con  una  toxicidad  aguda  en  los 

rumiantes  (Butter  et  al.,  1999).  Un  nivel  de  consumo  bajo  o  moderado  de  TC  se  asocia  con 

efectos favorables, mientras que la ingestión de elevados niveles resulta en aspectos negativos 

en parámetros de salud y sobre la fisiología digestiva de los animales (Butter et al . , 2000; Min 

y Hart, 2003). Por consiguiente, se pueden identificar tres tipos de consecuencias zootécnicas 

según los tenores de TCs en la ración (Paolini et al., 2003). 



 2.7.3.4. Plantas ricas en taninos condensados (TC) 

De manera general, los TC se encuentran mayormente distribuidos en el reino vegetal que los 

THs  (Jean-Blain,  1998),  ya  que  estos  se  encuentran  tanto  en  las  Angiospermas  como  en  las 

Gymnospermas (Bruneton, 1999). Determinadas especies de la familia Pinaceae, de Fagaceae 

(roble),  de  Rosideae  (acacias)  y,  de  Rosaceae  (manzanas,  fresas)  contienen  cantidades 

considerables de TC superiores al 5% de la MS. Entre las Fabaceae (leguminosas), determinadas 

especies forrajeras, como  Onobrychis viciifoliae,  Hedysarum coronarium, Lotus pedunculatus 

poseen  niveles  entre  2  y  5%.  En  tanto,  en  las  zonas  tropicales  los  arbustos  como ,  L. 

 leucocephala,  D.  cinerea,  Gliricidia  sepium  poseen  niveles  entre  15  y  22%  (Romero,  et  al., 

2000) 



 2.7.3.5. Efectos sobre la ingestión voluntaria de alimentos (consumo voluntario) 

La masticación de las plantas por los animales provoca la ruptura de las paredes de las células 

vegetales por lo que se liberan los TC contenidos en las vacuolas dentro de la boca del animal. 

Debido a la sensación de astringencia asociada a la presencia de los TC en la boca, se inducen 

efectos sobe la ingestión voluntaria de los alimentos (consumo voluntario) y además se pueden 

modificar las funciones ruminales y post ruminales sobre el bolo alimenticio. Sin embargo, para 
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las leguminosas de zonas templadas, cuyo contenido de TC es de bajo a moderado (<4 a 5% de 

la materia seca) los consumos de alimentos son escasamente modificados (Terrill et al., 1992) 

y, en consecuencia, provocan efectos favorables en el proceso fisiólogo digestivo por el efecto 

protector fundamentalmente de la proteína, convirtiéndola en proteína pasante. 



 2.7.3.6. Efectos sobre la digestión de los alimentos 

Los TC afectan las diferentes etapas de la digestión a nivel ruminal y post ruminal, lo que explica 

las consecuencias asociadas sobre los diversos aspectos de la producción de los rumiantes. 



 2.7.3.7. Efectos en la fermentación ruminal 

El rumen se caracteriza por poseer un pH de 6 a 7. A esta gama de pH, los complejos que se 

forman entre los TC y las proteínas son estables (Butter et al., 2000) y contribuyen a proteger 

las proteínas de la degradación  ruminal.  La formación  de estos complejos  entre los  TC  y las 

proteínas alimentarias o su fijación a las enzimas bacterianas reducen globalmente la proteólisis 

ruminal (Jean-Blain, 1998; Min et al., 2003). 
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 2.7.3.8. Efectos post ruminales 

La protección de la degradación de las proteínas dentro del rumen conduce al aumento del flujo 

de proteínas asimilables hacia el intestino y, por consiguiente, un aumento de la absorción de 

aminoácidos (Min et al., 2003). Según Butter et al., (2000) el pH ácido induce una disociación 

de los complejos TCs-Proteínas, y la liberación de las proteínas y aminoácidos, permitiendo así 

su digestión y absorción a nivel intestinal (Zimmer y Cordesse, 1996; Butter et al., 1999). En 

ovejas  se  ha  encontrado  un  aumento  del  50%  del  flujo  de  nitrógeno  post  ruminal  cuando 

consumen trébol ( Lotus corniculatus), comparados con un grupo control (Waghorn, 2008). 



 2.7.3.9. Mejora de las producciones 

Se ha demostrado que el consumo de plantas que contienen TC ( L. corniculatus) en cantidades 

moderadas afecta el crecimiento de ovinos en desarrollo (Ramírez-Restrepo y Barry, 2005), o 

en bovinos en desarrollo. Por otra parte, la ingestión de niveles bajos de TC influye también en 

los niveles de producción y la calidad de la leche (Min et al., 2003; Rochfort et al., 2008). El 

consumo  de  lotus  o  de  sulla  ( Hedysarum  coronarium)  se  ha  asociado  a  un  incremento  de  la 

producción de leche en ovinos y bovinos (Min et al . , 2003). Por otra parte, se ha demostrado un 

aumento  de  la  tasa  de  proteínas  en  la  leche  en  vacas  de  un  10%  y  un  12%  en  ovejas  que 

consumen  TC,  la  tasa  de  lactosa  se  incrementó  a  un  14%  en  ovejas  al  ser  comparado  con 

animales que no recibieron esta la suplementación con plantas ricas en TC (Min et al., 2003; 

Rochfort et al., 2008). Finalmente, una ingestión moderada de TC (de 2 a 4% del total de  la 

ración)  se  asocia  a  un  aumento  de  la  producción  de  lana.  Por  ejemplo,  el  consumo  de   L. 

 corniculatus  induce un aumento de un 11% de la producción de lana en ovinos (Luque et al., 

2000), que está asociado con un incremento de la absorción en particular de cisteína, el cual es 

un aminoácido esencial para la producción de la lana. 
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 2.7.3.10. 

 Efectos sobre la salud de los animales 



 2.7.3.10.1. Prevención de la meteorización espumosa 

En los rumiantes, la meteorización espumosa, también conocido como timpanismo espumoso, 

es el resultado de la acumulación de gas derivados de la fermentación exacerbada en el rumen 

que es “secuestrada” dentro de una espuma estable formada a partir de proteínas solubles de la 

ración  (Rochfort  et  al.,  2008).  Este  desorden  sanitario  aparece  con  frecuencia  tras  consumos 

excesivos de leguminosas como el trébol ( Trifolium repens) o alfalfa ( Medicado sativa). 

Contrariamente, el consumo moderado de plantas ricas en TC (en el orden del 0,5% de la MS) 

como algunas leguminosas forrajeras se asocian a una prevención de los riesgos de timpanismo 

espumoso  (Ramírez-Restrepo  y  Barry,  2005;  Rochfort  et  al.,  2008).  Ello  se  explicaría  por  la 

formación de complejos de los TC con las proteínas procedentes de los alimentos, reduciendo 

de este modo las fermentaciones ruminales (Zimmer y Cordesse, 1996). 

Los TC inhiben también el crecimiento y la multiplicación de los microorganismos del rumen 

para  su  fijación  a  las  constituyentes  de  sus  paredes  celulares,  bloqueando  de  ese  modo,  el 

transporte molecular,  además que esa agregación  celular entre  ellos  bloquea su  capacidad de 

división (Mc Sweeney et al., 2008). 



 2.7.3.10.2. Prevención de episodios diarreicos 

El consumo de forrajes ricos en TC está generalmente asociado a un aumento de la materia seca 

de  las  heces  lo  que  contribuye  a  evitar  los  episodios  diarreicos  (Min  et  al.,  2003;).  Además, 

como consecuencia disminuyen los riesgos de miasis cutáneas debido a la disminución de las 

suciedades de las zonas del periné como las diarreas (Larsen, 2006). 
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 2.8. 

 Efectos  de  los  taninos  condensados  sobre  los  parásitos  gastrointestinales  de  los 

 rumiantes 

Desde los inicios de los años 90ś, los efectos de los TC sobre el parasitismo gastrointestinal de 

los rumiantes han sido estudiados fuertemente y constituyen una alternativa complementaria al 

empleo reiterado de antihelmínticos sintéticos para combatir las parasitosis digestivas (Paolini 

et al., 2004; Waller y Thamsborg, 2004; Ramírez-Restrepo y Barry, 2005; Githiori et al., 2006; 

Hoste et al., 2008). 

El  interés  principal se inicia a partir de leguminosas  forrajeras  de climas  templados como   L. 

 pedunculatus  o   L.  corniculatus,  H.coronarium,  Lespedeza  cuneata,  Dorycnium  rectum,  u Onobrychis viciifoliae,  de las cuales sus efectos antiparasitarios han sido confirmados a través 

de diversos estudios (Marley et al., 2003; Heckendorn, 2007; Hoste et al., 2008). El hecho que 

estas leguminosas presentan la particularidad de tener tenores moderados de TC, mientras que 

están desprovistos o poseen bajos niveles de THs (Mueller-Harvey, 2006; Hoste et al., 2008) 

contribuyen  fuertemente  a  considerar  el  efecto  de  los  TCs  en  las  respuestas  obtenidas  en  las 

reducciones parasitarias. Existen estudios más recientes que integran estos conceptos de plantas 

de  otras  familias  de  zonas  templadas  o  tropicales  consumidas  por  los  ovinos  y  caprinos  que 

presentan niveles de TCs de moderados a altos (Alonso-Díaz et al., 2009). 

En ciertos casos, el papel de los taninos en los efectos observados ha estado subrayado por el 

empleo de métodos inhibidores  in vivo e  in vitro (Brunet et al., 2008). 



 2.8.1. Estudios in vitro: evidencias de efectos antihelmínticos 

Existen en la actualidad un gran número de estudios in vitro aplicados para valorar la eficacia 

antihelmíntica  de  extractos  de  plantas  ricas  en  taninos,  que  constituyen  herramientas  para  la 

realización  de   screeening  para  la  selección  de  plantas  con  propiedades  antiparasitarias.  De 

manera  general,  estas  se  desarrollan  a  partir  los  mismos  principios  que  se  evalúan  los 

antiparasitarios  sintéticos.  En  estudios  recientes  se  evaluó  el  efecto  larvicida  de  extractos 

acuosos de dos leguminosas tropicales  Lysiloma acapulcencis  y   Pithecellobium dulce, donde 

los resultados del primero fueron mejores en eclosión de huevos, desarrollo larvario y migración 
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larvaria, siendo en este último ensayo similar al resultado obtenido con levamisol al 1% para el 

caso de  L. acapulcensis (Olmedo-Juárez et al., 2014). 

Estas pruebas  in vitro poseen como principal ventaja que permite realizar una selección rápida 

y estandarizada de múltiples muestras. La mayoría de ellas son reproducibles, sensibles y a su 

vez  bastante  fiables  (Jackson  y  Miller,  2006).  La  interpretación  de  la  información  obtenida 

descansa en la hipótesis de un efecto directo de tipo farmacológico de los TC sobre los parásitos. 

Las concentraciones de TC empleadas a cada test in vitro se corresponden con varias gamas de 

concentraciones de TC medidos  in vivo (Molan et al., 2003). Aunque los resultados obtenidos 

 in vitro están fuera del contexto de la respuesta fisiológica e inmunológica puede representar, 

en alguna manera, una predicción de los efectos  in vivo, no obstante, los estudios en los animales 

son necesarios. 



 2.8.2. Estudios en condiciones de infección experimental. Efecto sobre larvas infectantes (L3) 

Para confirmar los estudios  in vitro que indican un efecto significativo sobre la biología de las 

L3 (migración y desenvainamiento) de diversas especies de parásitos en presencia de TC, son 

necesarios estudios  in vivo para verificar si la instalación de las L3 está siendo modificada en un 

ambiente digestivo rico en TC, unido al consumo de recursos forrajeros ricos en TC (quebracho, 

leguminosas templadas o tropicales). 

En presencia de quebracho, las reducciones significativas de la instalación larvaria ha estado en 

el orden del 65-70% en cabras infestadas por  T.colubriformis  y  T.circumcincta (Paolini et al . , 

2003c); en el caso de  H. contortus en el orden de un 33% (Paolini et al., 2004). Estos efectos 

son comparables sobre los procesos biológicos iniciales de las larvas infectantes de  H. contortus 

encontrados después del consumo de  L.  latisiliquum, en cabras (Brunet et al., 2008). 

Se  ha  reportado  una  gran  variabilidad  similar  de  resultados  en  función  de  las  especies  de 

parásitos implicadas con plantas ricas en TC. Por ejemplo, el empleo de leguminosas templadas 

( Onobrychis viciifoliae) obtuvo reducciones considerables en la cantidad de vermes adultos de 

 T. colubriformis y  T. circumcincta en ovinos (Thamsborg et al., 2003); todo lo contrario sucedió 

en ovinos y terneros parasitados con  H.contortus y  T. colubriformis (Paolini et al., 2005 y Ríos 

de Alvarez et al., 2012). 
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Para  las  plantas  tropicales  solamente  se  dispone  de  un  estudio  que  indica  la  reducción 

significativa en la reducción de vermes adultos de  H. contortus  en caprinos que se les suministró 

hojas de  Acacia nilotica y  Acacia karoo (Kahiya et al . , 2003). 

  

 2.8.3.  Efectos sobre los vermes adultos 

Los  estudios  sobre  los  efectos  de  los  TC  y  de  las  plantas  ricas  en  este  metabolito  en  las 

poblaciones  de  parásitos  adultos  son  mucho  más  abundantes.  Ellos  se  han  desarrollado  en 

condiciones  de  infecciones  experimentales  o  naturales  y,  posteriormente  se  les  suministra  el 

tanino o el follaje de la planta rica en este metabolito. 

En  términos  muy  generales,  los  resultados  significativos,  en  primer  lugar,  se  refieren  a  la 

disminución de la cantidad de huevos de parásitos expulsados por las heces. Según las plantas 

empleadas y la especie de parásito en cuestión se considera que esa reducción en el conteo fecal 

de huevos (CFH) se debe una disminución de la carga parasitaria (Niezen et al., 19963), es decir, 

que  estos  resultados  se  deben  a  la  diminución  de  la  cantidad  de  parásitos  adultos  en  las 

necropsias o posiblemente a un efecto sobre su fertilidad. 

Los primeros estudios realizados en infecciones experimentales en ovejas y cabras recibieron 

extractos de quebracho (Athanasiadou et al., 2001) o de  Acacia spp. (Max et al., 2003), que se 

corresponden con las formas concentradas de estos metabolitos. 

También se ha confirmado, en gran medida, con las principales leguminosas forrajeras ricas en 

TC,  que  sirven  como  modelos  para  diferentes  estudios  de  esta  materia  en  el  mundo.  En  un 

reducido  número de estudios  no se  apreciaron diferencias significativas en la eliminación de 

huevos de nematodos. Este fue el caso de ovejas que consumieron sulla ( H. coronarium) (Niezen 

et al., 2006; Athanasiadou et al., 2001), el trébol pedunculado ( L. pedunculatus) (Niezen et al . , 

1996; Athanasiadou et al . , 2005), sainfoin ( O. viciifolia) (Athanasiadou et al., 2001). Muchos 

de estos resultados son a veces decepcionantes y están relacionados con el efecto de los TC en 

el consumo lo cual no garantiza que los animales consuman la totalidad de la dieta ofrecida sin 

que haya una tasa de concentración estable del TC en el sistema digestivo. 

En sentido  general,  como en  condiciones  controladas,  el consumo de forraje de leguminosas 

ricas en TC tanto templadas (Marley et al., 2003) como tropicales (Terrill et al., 1992), se ha 
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asociado con una reducción del nivel expulsión de huevos de parásitos por las heces en ovejas 

y cabras. Este fenómeno ha estado asociado a una disminución de la carga parasitaria (Niezen 

et al., 1996), o a la disminución de la fertilidad de los especímenes hembras (Paolini et al., 2004). 

Los estudios indican que se han apreciado los mismos fenómenos (reducción de la cantidad de 

vermes  adultos  o  reducción  de  la  fertilidad  de  las  hembras)  al  suministrar  forrajes 

(principalmente de la familia Fabaceae) que son ricos en polifenoles y especialmente en taninos. 

En las regiones tropicales, se han reportado resultados interesantes con el consumo de hojas de 

varias especies de Acacia en las infecciones experimentales (Kahiya  et al., 2003) o naturales 

(Akkari et al., 2008), de  L. latisiliquum (leguminosa arbustiva de México) (Martínez-Ortiz-de-

Montellano,  2010),  L.  leucocephala  (von  Son-de-Fernex  et  al.,  2015)  o  de  hojas  de  yuca 

( Manihot e sculenta) (Nguyen et al., 2005). En algunos de estos estudios se ha encontrado una 

correlación  entre  la  reducción  del  conteo  fecal  de  huevos  y  la  cantidad  de  vermes  adultos 

(Akkari et al., 2008). 
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III. 

JUSTIFICACIÓN 

 

El  uso  no  controlado  de  antihelmínticos  de  origen  químico  ha  ocasionado  la  aparición  de 

fenómenos  de  resistencia  por  parte  de  los  nematodos  gastrointestinales  (NGI),  en  cortos 

períodos de tiempo (Encalada-Mena et al., 2014; Muñiz-Lagunes et al., 2015). Por otro lado, el 

desarrollo  de  nuevos  antihelmínticos  químicos  es  lento  en  comparación  con  la  velocidad  de 

aparición de resistencia. Estos dos hechos obligan a la búsqueda sistemática de alternativas para 

el  control  de  los  NGI,  entre  las  que  se  encuentra  el  uso  de  forrajes  que  contienen  taninos 

condensados, que han probado su efecto nematicida en estudios realizados   in vitro (von Son-

de- Fernex et al., 2012; Vargas-Magaña et al., 2014). Las plantas que se encuentran dentro de 

la  familia  Leguminosae  contienen  gran  cantidad  de  metabolitos  secundarios  con  diversas 

propiedades medicinales como antibacterianas (Sharma et al., 2016), antifungicas (Wang et al., 

2012),  anticancerígenas  (Rosenthal,  1997),  antihelmínticas  (Olmedo-Juárez  et  al.,  2014;  von 

Son-de-Fernex et al., 2015), entre otras. El tepehuaje ( Lysiloma acapulcensis), es una especie 

arbórea que contiene un alto valor nutricional y se caracteriza por tener un alto contenido de 

taninos condensados en sus hojas, principalmente dentro de la época de secas (Camacho et al., 

2016). Asimismo, esta especie vegetal es consumida por los ovinos, bovinos y caprinos de la 

zona sur del estado de México. Recientemente se realizó un estudio de esta naturaleza utilizando 

dos  especies  arbóreas  con  potencial  forrajero,  Pithecellobium  dulce  y   Lysiloma  acapulcensis 

(Olmedo-Juárez  et  al.,  2014)  con  resultados  prometedores  con  éste  último.  Los  autores 

anteriormente citados, encontraron una importante actividad biológica con extractos acuosos a 

partir de hojas de  L. acapulcensis; dicha actividad fue en contra de las fases exógenas de los 

nematodos  H. contortus,  Trichostrogylus colubriformis  y  Oesophagostomum columbianum. A 

partir de estos resultados surge la necesidad de escalar estudios con estudios de esta planta sobre 

un modelo biológico con ovinos experimentalmente infectados con este tipo de parásitos. 
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IV. 

 HIPÓTESIS 

 

La  inclusión  de  follaje  deshidratado  de   Lysiloma  acapulcensis  en  la  dieta  tiene  efecto 

antihelmíntico sobre el establecimiento de la infección y sobre la proliferación de los nematodos 

gastrointestinales de los ovinos. 
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V. 

OBJETIVOS 



 5.1. General 

 

Determinar la actividad antihelmíntica  in vivo del follaje deshidratado de  Lysiloma acapulcensis 

en infecciones mixtas de nematodos gastrointestinales de ovinos. 

  

 5.2. Específicos 

  Evaluar  el  efecto  del  follaje  deshidratado  incluido  en  la  dieta  de  los  ovinos  sobre  el 

establecimiento  de  la  infección  de  larvas  L3  y  sobre  la  magnitud  de  la  infección 

parasitaria de los nematodos gastrointestinales. 



  Determinar las ganancias de peso vivo en los diferentes grupos de ovinos experimentales 
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VI. 

 MATERIALES Y MÉTODOS 

 

 6.1. Zona de estudio  

El estudio se llevó a cabo en la Estación Experimental de Pastos y Forrajes “Indio Hatuey” que 

se  localiza  en  el  municipio  de  Perico,  provincia  de  Matanzas,  Cuba.  Las  coordenadas 

geográficas del lugar son 20º 50’ de latitud Norte y 79º 32’ de longitud Oeste, con una altitud 

de 19.9 m. 

En el área experimental el clima se caracteriza por presentar dos períodos anuales bien definidos; 

uno lluvioso (mayo-octubre) en el que se registran entre el 70-80% de las precipitaciones (960 

mm  aproximadamente)  y  otro  poco  lluvioso  de  noviembre  a  abril  (240  mm),  para  una 

precipitación promedio anual de 1200 mm. La temperatura promedio anual es de 23.1°C, con 

una humedad relativa entre 60-70% durante el día y del 80-90% por la noche. 

  

 6.2. Colecta de material vegetal 

Durante el mes de agosto de 2012, se realizaron colectas de hojas de  Lysiloma acapulcensis en 

los municipios de Tejupilco, Temascaltepec y Amatepec en el Estado de México, México. Se 

delimitaron siete sitios  en donde se encontraron  árboles de   L. acapulcensis como  parte de la 

vegetación natural de los lugares; posteriormente se colectó follaje de siete árboles en cada uno 

de los sitios, compuesto por hojas jóvenes y maduras, se trasladó en un contenedor térmico con 

ambiente  enfriado  artificialmente  a  las  instalaciones  del  Centro  Universitario  UAEM  - 

Temascaltepec, a una altura media sobre el nivel del mar de 1740 m, con un clima del tipo cálido 

sub-húmedo con presencia de lluvias en verano (Aw) (García, 1987), dando un total de cuarenta 

y nueve muestras individuales, que proporcionaron siete muestras verdaderas. 
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 6.3. Procesamiento de las muestras vegetales 

Las hojas fueron secadas en el laboratorio de bromatología del Centro Universitario UAEM-

Temascaltepec en una estufa de aire forzado a 48° C durante 72 horas y posteriormente fueron 

molidas en un molino de martillos a un tamaño de partícula de 0.5 mm, en seguida se les aplicó 

tratamiento fungicida/bactericida para poder movilizar el material al lugar donde se llevó a cabo 

el estudio (República de Cuba). 

 

 6.4. Obtención de las larvas (L3) 

Las larvas para la infección se obtuvieron mediante cultivo en heces de un animal previamente 

infectado de manera intencional. Primero se realizó la infección vía oral con 1000 larvas L3 y 

se  esperaron  dos  semanas  para  que  se  estableciera  la  infección,  confirmando  a  través  de  un 

conteo  fecal  de  huevos  (CFH)  por  técnica  de  McMaster  Modificado  (Arece  et  al.,  2004). 

Después de confirmada la infección, se subió al animal a una jaula metabólica durante 24 horas 

con  agua  fresca  y  alimentación  a  base  de  forraje  verde  a  libre  acceso,  en  este  período  se 

colectaron las heces para proceder a establecer los coprocultivos. Posteriormente se colocaron 

40 a 60 g de heces en el fondo de un frasco de cristal color ámbar y se dejaron a temperatura 

ambiente, protegido de la luz solar, durante diez días. Una vez concluido el plazo, se procedió 

a la extracción de larvas llenando el frasco con agua limpia e invirtiéndolo poniendo una placa 

de Petri como tapa. Se esperaron dos horas para que las larvas migren hacia la placa de Petri por 

el medio líquido y se extrajeron con un gotero. Por último, se realizó un conteo para saber la 

concentración de larvas L3 contenidas en un mililitro que se tuvo en el recipiente, se contaron 

cincuenta alícuotas de 10 μL, después se calculó el promedio  y se realizó la conversión para 

saber la concentración. Se etiquetaron y se guardaron en refrigeración. 
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 6.5. Diseño experimental  

Para este experimento se utilizó un diseño completamente al azar, en donde se requirieron 50 

corderos de raza Pelibuey, con un peso vivo de 22 ± 4 kg de PV. Los animales fueron alojados 

en el área de producción y cinco días antes de iniciar la fase experimental se desparasitaron con 

ivermectina  inyectable  (7.5  mg/kg  de  PV)  y  se  aplicaron  vitaminas  A,  D  y  E  (Adebiotic, 

Biochem  care  systems;  2  mL/  animal).  Una  vez  desparasitados  se  seleccionaron  de  forma 

aleatoria  para  dividirlos  en  5  grupos:  a)  Ivermectina  (Control  +),  b)  Control  negativo  (sin 

tratamiento), c) Dosis 1 (12.5 mg/Kg PV), d) Dosis 2 (25 mg/Kg PV) y e) Dosis 3 (37.5 mg/Kg 

PV).  A partir del día 0 al día 40 recibieron agua a libre acceso y una dieta basal libre de forrajes 

con  taninos  condensados.  En  el  día  cero  de  la  fase  experimental,  todos  los  ovinos  fueron 

infectados con una dosis única por vía oral de 3000 larvas infectantes (L3). Para ello los animales 

de cada tratamiento fueron divididos en 2 grupos (5 ovinos), dado que el experimento se integró 

en dos fases: 



 6.6 Modelo estadístico 

El modelo matemático empleado en este estudio se presenta a continuación 



𝑌𝑖𝑗 =  𝜇 + 𝑇𝑖 + 𝜀𝑖𝑗  

𝑌𝑖𝑗 = Variable de respuesta 

𝜇 = Media general 

𝑇𝑖 = Efecto del i-ésimo tratamiento 

𝜀𝑖𝑗 = Error experimental (0, 𝜎2) 



 6.7. Fase 1: Efecto del follaje en el establecimiento de las larvas L3 

  

El principio de esta fase fue evaluar el efecto larvicida del follaje deshidratado cuando se les 

proporcionó a los animales infectados. El follaje deshidratado y molido se incorporó al alimento 

concentrado que se ofreció a razón de 300 g por animal por día, alimentándolos por la mañana 

y por la tarde. A partir del día 0, a cinco ovinos, se aplicaron las dosis correspondientes a los 

tratamientos. Y durante 15 días se tomaron muestras de heces fecales. 
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 6.8. Fase 2: Magnitud de la infección parasitaria 

  

A  partir  del  día  15  los  animales  que  corresponden  a  los  tratamientos  con   L.  acapulcensis, 

recibieron  una  dosis  mezclada  en  el  alimento  de  consumo.  Se  tomaron  muestras  de  heces  y 

sangre  durante  todo  el  resto  del  periodo  experimental.  En  el  día  46  dos  ovinos  de  cada 

tratamiento  fueron  sacrificados  e  inmediatamente  se  les  retiró  el  rumen,  abomaso  e  intestino 

delgado, para colectar los gusanos y el número de parásitos del lumen se contaron tomando 10% 

de alícuotas, basándose en la metodología reportada por Martínez-Ortiz-de-Montellano, (2010). 

Las tasas de los parásitos fueron calculadas como el número total de gusanos recuperados en la 

necropsia divididos entre el número total de larvas L3, multiplicado por 100. 



 6.9. Mediciones  

  

Las  variables  a  medir  fueron:  Ganancia  diaria  de  peso  (GDP),  consumo  voluntario  (CV), 

conversión  alimenticia  (CA),  conteo  fecal  de  huevos  (CFH)  por  técnica  de  McMaster 

Modificado  (Arece  et  al.,  2004),  volumen  celular  aglomerado  (VCA),  conteo  de  eosinófilos 

periféricos, conteo de nematodos adultos en rumen, abomaso e intestino delgado. 



 6.10. Análisis de los resultados 

  

El análisis de los resultados se realizó mediante un diseño completamente al azar, con medidas 

repetidas  en  el  tiempo  (PROC  MIXED)  utilizando  el  paquete  estadístico  SAS  (2014)  y  para 

establecer  las  diferencias  entre  tratamientos  se  hizo  una  comparación  de  medias  mediante  la 

prueba de Tukey a un nivel de significancia α= 0.05. 
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VII. RESULTADOS 

 

A continuación, se muestran los resultados de esta investigación en un artículo científico, los 

cuales fueron publicados en la revista Tropical Animal Health and Production. El título de este 

artículo es: “Nutraceutic effect of free condensed tannins of  Lysiloma acapulcensis (Kunth) 

benth on parasite infection and performance of Pelibuey sheep” 
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 7.1. Artículo científico 
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VIII. DISCUSIÓN GENERAL 



Las  hojas  de  la  leguminosa   L.  acapulcensis   contienen  algunos  metabolitos  secundarios, 

principalmente  taninos  condensados  (Camacho  et  al.,  2010).  Estos  metabolitos  han  sido 

ampliamente estudiados sobre la actividad nematicida en rumiantes (Marley et al., 2003; Chagas 

et al., 2008; von Son-de-Fernex et al., 2012).  Los resultados obtenidos en el presente trabajo 

muestran una importante actividad biológica de  L. acapulcensis; reduciendo significativamente 

(P<0.05), la eliminación de huevos por gramo de heces. Asimismo, se observó una reducción 

significativa de vermes adultos en los grupos de ovinos que fueron tratados con las hojas de esta 

especie vegetal. Este trabajo se refuerza con lo encontrado por Olmedo-Juárez et al. (2014), en 

ensayos  realizados  bajo  condiciones   in  vitro  con  algunos  nematodos  gastrointestinales.  Los 

autores anteriormente citados mencionan que los taninos probablemente están involucrados con 

la actividad nematicida. 

La teoría principal que se le atribuyen a estos metabolitos, es su capacidad de ligarse con las 

proteínas  que  se  encuentran  en  la  cutícula  de  huevos  (histidina)  o  larvas  (glicoproteína).  Sin 

embargo,  en  investigaciones  recientes  se  ha  reportado  una  actividad  variable  de  estos 

metabolitos  (Vargas-Magaña  et  al.,  2014),  siendo  que  existen  otro  grupo  de  fenoles  con  la 

actividad biológica como los flavonoides y derivados del ácido cafeico (von Son-de-Fernex et 

al., 2015). Por otra parte, se ha reportado que los taninos potencializan su efecto contra los NGI, 

cuando a estos se les adicionan flavonoides como luteolina y quercertina (Klongsiriwet et al., 

2015). 

Con respecto a las ganancias de peso vivo, se observó una mejora significativa (P<0.05), en el 

grupo de ovinos que recibieron 37.5 mg/gk de PV de taninos, lo cual indica que este tipo de 

compuestos poli-fenólicos, podrían intervenir en los procesos de fermentación dentro del rumen 

y  un  posible  efecto  ligador  de  la  proteína  ruminal.  Estos  resultados  se  relacionan  con  lo 

encontrado por Olmedo-Juárez et al. (2015), quienes encontraron una mejora en la digestibilidad 

de la proteína cruda en ovinos alimentados con una dieta base adicionada con 5  g de taninos 

condensados  libres.  Además,  se  ha  comprobado  que  este  grupo  de  compuestos  mejora  la 
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digestibilidad de los nutrientes (Cardozo et al., 2004) cuando son adicionados a las dietas de los 

rumiantes  a  ciertos  niveles  de  inclusión;  sin  superar  el  5%  en  la  ingesta  de  alimento.  Es 

importante  mencionar  que  los  niveles  utilizados  en  nuestro  experimento  no  supero  el  1%  de 

inclusión, lo cual se sugiere que podrían usarse niveles superiores con la finalidad de tener un 

mayor efecto nutracéutico de la leguminosa bajo estudio. 



IX. CONCLUSIÓN GENERAL 

El uso de este tipo de plantas podría ser una herramienta atractiva para mitigar las nematodiasis 

de los rumiantes. Los efectos nutracéuticos encontrados en las hojas de  L. acapulcensis podrían 

ser importantes para seguir evaluando esta planta. Por  lo  tanto, se sugieren estudios sobre  la 

elucidación de metabolitos secundarios responsables de la actividad bilógica; mediante estudios 

bio-dirigidos  ( in  vitro),  con  la  finalidad  de  separar  los  metabolitos  a  partir  de  procesos 

cromatográficos. Asimismo, se requiere hacer estudios de validación con ovinos infectados con 

NGI de manera natural, con la finalidad de corroborar el efecto nutracéutico de esta leguminosa. 
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(Batertal 000) ad cntribte o et he proeins o
rninal deradaion. The fomatin of these complexes be-
ween the T and the disry prscns or micobial e
vmes loblly odaces the ruminal procolyss (i ct o
2003, v te fow toward e sbommstm wher they
are dgraded by the gastic e (HCI) and digesive prte-
s, This i tum s the o of s scid o e
nodenum, which, ogeter with the microbial protin, i
cesss the pool of metablizableniogen compounds, o
motng te anaboln of musclr prosen.

Prbubl. i ighe doscs of FCT were wsed i heprscnt
sy ter wouldbe moes e i he s of prtein.
NDEF, ndorgani matr s el f he uionof the FCTs o
e cnymesproduced by the il micoganiss, which
‘would also rede the nitrogen contnt and conseguenty
‘would lead 102 redcton i the digeston of e potelly
degradable racions (Romers 3L 2000,

“The L acapulcensis had 01.9 % ofthe CT i fee form
(FCT). simila t those reporicd by othe tccs such s
Guazuma almifolia (72.2 %), Leucaena leucoccphala
(738 %), and Gircidi sepiun (71 %) (Lipes to. 2009,
This cused the pssbleefcs nhe formationof corplexs
‘with he dict snd ndogenous procin o be gt (Sull and
‘Savin 2003, which elced an nproved prodactve b
forof e sninals.

Adlt nemstod count

“The prescat sty demonstrtes he divc efct of anins on
adul pasies b decreasin the g aying capacy oncnc
hand and climintin adul parsics on e e, 5 ction
ofthe dose v Inthe dose of 375 mg ofFCT ke * o B,
mors than 90 % of sl nemsodeswresimisied. A pre-
Viously mentioned it probabe ta his dse cased phys-
cal damage 0 the pamscs, prventin thei permnenee i
the digestive sysem of the aninals and causd them 1o be

Qg

ciminsted i focs. I the lowest dose, redcion regisered
in e count was rlted o araions inte ey of the
panics 35 an adaptation mechans, 5 other s ave
becnshown (upeyo tal 2011).

Conclusion

The dose of 37.5 meke of FCT of the leaves of
L acapulensi climinaed the sleady csabished pars-
sites and consequently deceasd the limintion e of
cess. I addition it improved the live weight gain o the
mal lamb, which demonirses 3 mtrcetic ffet.

Uit e 3 End e i (s UAEM
oo e o Sty AT ot et
o e i
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was cxprsed i ges pergram (EPG)of fces conding -
‘MeMasterechiqe (Arce ol 2002

Packed cell ohumes and ocular macoss colors

Bloo was dran by puncare f e jgolr vein and dees-
ied in tubes with EDTA 2 ati-conulant orpacked cll
volumes (PCY) determinaton by microceniifugation
B, capllry was lled and sl atonecndand afc
hat was cenifuged at 12000 o during i, and e
el value ocupied by he PCV was etrmined, OMC
‘wasdetemind wihthe ol chant o the detection of snc-
mia FAMUACHAD, whic hsfv cogoric, wher e cor
rsponds 0 an animal il beight red coloaion and fe o
e withpale merbrans (Van Wk and Bath 2002,

Measurement o v weight g

“The il were weighed very i day g an OHAUS-
3370 (1000050 ke sale o deemine daly e weight
‘3, and hakh st was ontored day

Count of sdlt nemtodes

Withthe approva ofthe Animal Prtection Commission
and the Scenii Councl of the Estacidn Experimentsl
& Pastosy Fomaes Indio Hatuey, ive animals per roup
were necropsied o count all st parssies (male and
fomal) in sbomasum,

Staitical ansyss

“The snlysis of the nfomation was perford using SAS®
sobwar vrsion .13 (SAS, 2014) through he Proe Mised.

Tt Do [E—r—

mete aruw et
omeis ottt
575 mete oW ket

[T ————

in whic thre covsisce simctues wre vl nd the
sctred (UN) covarince rsued i th bst i Prior o
{his s, ol drbotionof e da and bomagency
ofthe varance were vrfid. s i vasnecseary o asfomn
he perent varable (PCY) thiough e ArsinX and e
vasble FEC using Log 10 (x+ 1. The diffrencs among
mesns were detrmined with th Tukey st i a o of
005 (Ste tal. 197

Resuls
Fecal o count.

“The ca count eduction dynamic of GIN when spplmened
with dhydted olsge of L acapulcensis i prsened i
Fig 1. The expermental nfecion was caried ou on day
0. and . prepent perid sarid o day 15 pos necton
forall groups. From his e, dillent sends of ez cout
redcton were obscrved accoin 10 te ratment goup.
“Thecontral erup showe the highest FEC (9 <0.05) with
rspect 0 the other eament groups, which demenstrtes
the cectivencss i rdction of the parsit nfection by
his plant.

Packe cell volumes s oculr mucos colors

“The prinipl el nditos monitord i the cxper-
ment ae prsented in Fi. 2 No diffencs (¢>005) were
obseved nany of these ndctrs duing the ot cxper
menl period. The OMC showed lke vastion dung e
expermentl period and i the el of having PCV valos
ighethan 20

Live weightgan

Liv weight s of the sninsl thoughout the xpermcnsl
peridis shownin Fie 3. Lambs ofth cotrol rouppresnt-
i the worst productive behaio (0,05, ik the st
‘weght g was found inlam e h ighest dose
OFFCT (=005 withsveages ighrhan 120 g mmalday.
“Th low anc medium goups ofFCT shoved sl bbavior
1othtof the chemicalgroup (csted ith ivenmceine.
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Adut nematodes

“The sl nemtods count e sl s obscrved i i 4
‘wher the groups with e lowest doscs of FCT had sl
ot of parasics 3 he conel. both in e and feal
pansitcs. The reatment of 37.5 me/ke of BW clminaed e
adutparsicsa the same leveas he cheicl prodact.

Discussion
Focal e count.

“This sty showedhat hehighet dose of FCT (375 ke
of BW) had highereffccy n e eduction of FEC. wilh
rspec 1 theconol group. 1 adtion, sl rend was
obscrved i the chemical group st ondoy 27 postinec-
. The itrmedise and low doscs s e h st
of e cimiatd n fecs with lowe vals. s probable:
{hargherdoss of FCT had beter et o the parasics:
aeady sabsh i the sbomasum: however i o pos-
Sl that it would v mrfeed with the ahsoption of

e o i

Qg

nirogen (Vi tal. 2005, On the e band, Oldo ol
2015 found & qudrtc efct when 20, 50, 30d 73 ¢ of
FCT day ! were wd n sheep during 60 days n addiion.
her e sudies (Min ta. 2005t menion hat rminal.
microerganims exposed 1 lw doses of condensd s
ave e capacty 1o adapt o thes scondary compounds

e o hee resul,we ifrrd thtfor he doss s
in the presnt study, malny i the group wih the highest
Concetraion (7.5 g of FCT ke *of BW, the meshlisn
Ofthe micts docsno rprsent  proble,given ta it i
ot cxceed 1% ofthe FCT consanpton i .

Several i have demonsiried the ffts o e il
sion of aifros planes i dics of animals o te stalis
ment and maincnance of pasie infction (Brunet ¢t al.
2008, Manclrakit . 2010, Marier el 2013) Atprsent
e, i i an imporan htve givn st sl
rsiance epesnts st for 3n adkguste development of
sheep prodacion (TomesAcestaca. 2012,

1 i studc, the ffccy of L acapulensis was den-
onsted n the redcton of th baching capcity of 525
inibiin the developmen f larvae from sages Ly oL,

andslsotrfrd inthe migrtonof L, (Olmedo t . 2014

[ —
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o cvluse the cffct of diffret levels offse condensed
{annin (FCTS) o L acapulenss i the diton parsit in-
fecton of experimentally infstd shecp and on some
biopraducie dicatrs.

Materials and methods
Location

“The sty was develoed i the Estacin Experimentl de
Pastos y Formes “Indio Hatuey” Cuba. Plan mateil of
L acapuenss was collcied i the southwesiem of e
St of Mexico, Mexico, with 1740 m as.and subbumid
it with s in sumer (Aw) (INEG1 201,

For e cllction of the plant matral,seven st were
delmid i wich s o L acapulcnss were found s part
ofthe natrs vegetaion Latr, dring the moming. the fo-
o (mature ad young laves) fom sven s was ol
o on cach it was ok i 3 theml sonsines i -
icially coold temperature and was caricd out 10 the
niersity Cenies UAEM Temascalcee (CUT) o chemical
ansysee. A ol of 49 individua samples were cllte,
Whic comesponded o seven e el

Procesing o the plant samples

At the aborory,samples were died na foeed s oven 3t
48 C duing 72 b unil constat weighi was reached
Afterward, 3 pol was md wih sl the samples o atan
omogeneiy:thenthey were ground na Willeymil o rach
 paicle size of 2-mm dismete snd were high vacuum
packed o be rarpored o Coba.

Prosimal chemica anahsis and factionog f th tanaias
i the olage of L acapicenss

Dry s (DV)was detemined in e samples OV, ethd
93401)skong wihah (CEN. methd 342.05), erode proscin
(CP. meod 954.01) (AOAC 197) el dtrgent e
(NDE), and acid detegent ke (ACF) (Van Socs e a.
1971 Condensd il annins (CTT)were detemined sig
e method ofbutano HCI (Tl tal. 1992 withthe mod-
ifcatons of Lipez et a. (2009, The aalysis f frc con-
densd i (FCTS) was deermined wsing the mhod e-
peredby P tal. (1980) (Tl 1.

Qg

Ankmals snd fd

Fory-ive Plibucy male lambs (219 15kg body weight
(BW). 6 months of age) were individually housd in pens
cquipped with shade feed through an avtomate watcer
“Th lamibs were dewormed (Levamsol 10 %8 21 75 mgks
of B, LABIOFAM, Cuba) 12 days bore the st of e
experimentand were miind n ol cnclosur. During e
experimentl period.all animals received v offsh
foderad lbium composed f 0 % ofte sugar cane plat
accharan offcinarum, 6 months of 255) and 30 % king
s (Pomisetun purpuream,chone OME2, 6 days of -
o the e wassuppledchoppe o partcl size of
3 em. Addiioaly,all animals were supplemcnid wih
400 nimalday of concnrue with 203 % of CP (NRC
2007, rctiond i two doses (1900 nd 1400 b, Every
15 days. djsiments were made 1 the dicary olance 353
funciion of the v weigh of the animals. The Arimal
Protcction Commission and the Scientific Council o the
Esacin Experimcnald Pastos y Forjes o Hatey ap
proved all e procdare o b caied ot with he aimals.

nfective larvae (L)

A ifsted animal oo was s with ahigh i lad
ofa mixureof goinestial songlids (95 % Hacmonchus
contortus. 2 % Trichasrongshs colbriformis, ad 3 % of
Ocsophagostomun colambianum) and was mainine in 3
‘metbolim cage fr te collctonof e, which wer wed
10 bainhe el clues (Robers and O'Sulvan 1952 o
the collcon of nfsing laae. The larvae wee enifid.
quunified and comsrved i efgeation (5 °C)unl the ex.
permenlinfction.

Treament, experimental procedare, ad measurements

“The animals e endoly dsrbutd (Tl 2 in v ex-
perimanal groups: two control groups st and negatine)
and e doses (125,250, and 37.5 mehke of e weight of
FCTaddedothe det every 3 days i the cnfirmationofan
establshed necion. The doss were caleuled basd o e
Concentrution of FCTS, for whichthe animas wer: offrd
daily the fllowing amount of fodderof L acapulcnss

214,32 and 05 ¢ of DAL Afer veriving the cffccy of
Levamisol 10 %0 admiistred prc 0 the st o e xpe-
iment (12 day) the animals were nfested (day zer) with
13000 v L ofa it of GIN previously mentioned.

Fecal e count.

Evry 3 day,the fces f cach aimal were exacted diatly
et e for e count (FEC) determintion, which





