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ASBTRACT 

The aim of this study was to evaluate the hepatic fasciolasis in vitro and in vivo with 

extracts of some plants with antiparasitic effect used in traditional Mexican 

ethnobotany. 20 plants were collected which were dried, processed and assessed 

under in vitro conditions with the respective fractions (hexane, ethyl acetate and 

methanol), totaling 60 extracts tested. Plants that showed fasciolicide activity in vitro 

were Castela tortuosa (chaparro amargo), Achillea millefolium (plumajillo), Thymus 

vulgaris (tomillo), Justicia spicigera (muicle), Limpia critridora (cedrón), Populus alba 

(álamo), Mentha piperita (menta), Chenopodium graveolens (epazote de zorrillo), 

Lippia graveolens (orégano), Artemisia mexicana (estafiate) y Artemisia absinthium 

(ajenjo), being the hexanics fractions which showed greater fasciolicide efficacy. 

Additionally the minimum lethal dose was determined of these extracts indicating 

concentrations of 125, 250, and 500mg/L depending on the extract under study. Also, 

with these fractions a study of toxicity was carried out in mice CD1 administering a 

single oral dose of 5, 50, 500, 2500 and 5000 mg / kg. 20 days after administration a 

kidney and liver histology of mice was performed observing all safety statements 

above. Subsequently, using Achillea millefolium another 18 different fractions were 

isolated, which were tested in vitro at 500mg/L, with 5 repetitions each. These 

fractions that continued to show high fasciolicide activity were mixed forming the 

"FAactiva" obtaining additional 57 chromatographical fractions where the F11-F17 

and F41-36 fractions were evaluated in vitro  at showed 100% fasciolicida efficacy.  

Key Words: 

Fasciola hepatica, fasciolicide, extracts, medicinal plants, in vitro, toxicity, secundary 

metabolites. 
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RESUMEN  

El objetivo del presente estudio fue el de evaluar el efecto anti-Fasciola hepatica  in 

vitro e in vivo de extractos de algunas plantas con efecto antiparasitario utilizadas en 

la etnobotánica mexicana tradicional. Se colectaron 20 plantas las cuales, se secaron, 

procesaron y evaluaron bajo condiciones in vitro con sus respectivas fracciones 

(hexánica, acetato de etilo y metanol), totalizando 60 extractos probados. Las plantas 

que mostraron actividad fasciolicida in vitro fueron: Castela tortuosa (chaparro 

amargo), Achillea millefolium (plumajillo), Thymus vulgaris (tomillo), Justicia spicigera 

(muicle), Limpia critridora (cedrón), Populus alba (álamo), Mentha piperita (menta), 

Chenopodium graveolens (epazote de zorrillo), Lippia graveolens (orégano), Artemisia 

mexicana (estafiate) y Artemisia absinthium (ajenjo), siendo las fracciones hexánicas 

las que mostraron mayor eficacia fasciolicida. Adicionalmente se determinó la dosis 

mínima letal de estos extractos  indicando concentraciones de 125, 250, y 500mg/L,  

dependiendo del extracto bajo estudio. Asimismo, con estas fracciones se realizó un 

estudio de toxicidad en ratones CD1 administrando una dosis oral y única de 5, 50, 

500, 2500 y 5000 mg/kg.  A los 20 días posteriores a la administración se realizó 

histología de riñón e hígado de los ratones observando total inocuidad de los 

extractos antes mencionados. Posteriormente, utilizando Achillea millefolium se 

aislaron otras 18 distintas fracciones, las cuales fueron probadas in vitro a 500mg/L, 

con 5 repeticiones cada una. Estas fracciones que continuaron mostrando alta 

actividad fasciolicida se mezclaron formando la "FAactiva" obteniendo 

cromatográficamente 57 fracciones adicionales de donde la F11-F17 y la F 36-F41 

evaluadas in vitro a 500mg/L mostraron 100% de eficacia fasciolicida. Concluyendo 

que estas fracciones se encuentra el efecto anti-fasciola.  

Palabras clave: 

Fasciola hepatica, fasciolicidas, extractos, plantas medicinales, in vitro, toxicidad, 

metabolitos secundarios 
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1.INTRODUCCIÓN 

1.1.1 El parasitismo 

El parasitismo es la forma de vida más extendida en el planeta. Todo ser vivo tiene 

parásitos, tanto las plantas como los animales y cada especie tiene parásitos 

especialistas. De esta manera los virus, bacterias, protozoarios, artrópodos, anélidos y 

moluscos pueden ser parásitos (Salgado, 2009). 

1.1.2 Los Helmintos 

Los gusanos o lombrices parasitarias de animales son conocidos como helmintos, este 

grupo incluye los acantocéfalos, nematodos, y platelmintos. Estos gusanos pueden 

parasitar al ser humano y a sus animales domésticos, algunos de ellos poseen un ciclo 

biológico de un solo huésped y una forma de transmisión sencilla, mientras que otros 

presentan un complicado ciclo biológico que puede incluir a varios huéspedes, así 

mismo su tamaño varía extraordinariamente teniendo helmintos desde los 0.3 mm 

como Ancylostoma braziliense, a los12 metros de longitud para la Taenia saginata 

(Kassai,1998), (Salgado, 2009). 

1.1.3 Los Trematodos 

Dentro del grupo de los Helmintos encontramos a la clase Trematoda los cuales 

incluye tres subclases de formas parásitas estrechamente relacionadas, los Digenea, 

un gran taxón de importancia económica y médica; los Aspidogastrea, un pequeño 

taxón sin importancia médica ni económica y los Monogenea. Los trematodos de 

interés en patología humana son los digeneticos, estos precisan dos huéspedes para 

completar su ciclo vital (Gill y Beeching, 2004). 

1.1.4 Subclase digenea 

Los  digeneos, se llaman normalmente duelas, son endoparásitos comunes de todos 

los vertebrados; peces, anfibios, reptiles, aves y mamíferos. Algunos causan 

enfermedades en el ganado y en el hombre. Hay más de 11 000 especies de digeneos 

(más que todos los demás platelmintos juntos), su desarrollo es indirecto y los ciclos 

biológicos incluyen por lo menos dos estadios infectivos, de ahí su nombre (dos 

generaciones).  
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El primer hospedador intermediario es típicamente un caracol gasterópodo y si hay 

un segundo hospedador intermediario se trata normalmente de un artrópodo y el 

hospedador definitivo siempre es un vertebrado (Tay et al., 2002). 

1.2 Fasciola hepatica 

La duela del hígado (Fasciola hepatica) es un platelminto digeneo de la clase de los 

trematodos, caracterizado por su forma lanceolada, con dos ventosas, una bucal y otra 

ventral y un ciclo biológico de dos hospedadores, un molusco gasterópodo anfibio y 

un mamífero (Gallego, 2007). Este  parásito se localiza en los canales biliares y la 

vesícula biliar de herbívoros  y omnívoros, incluido el hombre; así mismo es el agente 

causal de una de las parasitosis más difundidas del ganado, la fascioliasis, considerada 

como una de las enfermedades parasitarias más importantes del mundo de los 

rumiantes domésticos (Ibarra, 2000). La fasciolosis, conocida también como 

distomatosis hepática, hígado podrido o mal de botella, es una enfermedad parasitaria 

debido a la acción y presencia de Fasciola hepatica, tremátodo que se aloja en los 

conductos biliares de ovinos, bovinos, muchas especies domésticas y silvestres, 

incluyendo al hombre (Nari,1988). Esta entidad parasitaria es considerada 

mundialmente como una de las enfermedades más importantes de los rumiantes 

domésticos (Boray, 1982). En México, su presencia se ha demostrado en 29 estados y 

su transmisión se da a través de la ingestión de pastura contaminada, la cual lleva la 

fase larvaria infectante denominada metacercaria, que posteriormente migra al 

hígado (Nari, 1988). 

1.2.1 Importancia Económica  

Las pérdidas ocasionadas por este trematodo son cuantiosas y se dividen en directas e 

indirectas: 

Las pérdidas directas se adjudican  las muertes de animales y decomiso del hígado 

cuando estos son sometidos a inspección en el rastro. Es pertinente notar que las 

ocasionadas por muerte se dan generalmente en ovinos debido a una alta ingestión de 

metacercarias (Nari, 1988; Cervantes, Cuellar y Silva, 1997).   
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Las pérdidas indirectas rebasan por mucho a las directas, estas consisten en 

disminución de peso, anemia progresiva, mala conversión alimenticia (síndrome de 

desnutrición), resequedad de la piel, mal estado de la carne, mala calidad de la lana, 

baja producción de leche esto ocurre con la fasciolosis crónica. Así mismo produce 

infertilidad precoz y los abortos retardan el intervalo entre parto y parto, mal estado 

físico (caquéctico) como consecuencia bajo desarrollo de las crías ya que retarda el 

crecimiento del 30% al 50% y mayor susceptibilidad a otras enfermedades 

infecciosas y parasitarias (Lapage, 1971; Quiroz, 1986; Nari y Fiel, 1988 ).   

Por otro lado, datos obtenidos en México nos indican que de 36 millones de bovinos, 

18 millones están expuestos a la infección por Fasciola hepatica, esto es debido al 

ganado localizado en zonas reconocidas como "fasciolosas". Sin embargo estudios 

epidemiológicos muestran que alrededor de 5 millones están realmente infectados y 

si reconocemos que cada animal pierde en su vida productiva 30 kilogramos de carne 

y a su vez multiplicamos estas pérdidas por $60 pesos que actualmente cuesta cada 

kilo, se obtiene una pérdida global de alrededor de $10,000,000.00. Esto nos indica 

que se requieren entre 8 y 12 millones de dosis de fasciolicidas por año para tratar de 

controlar esta parasitosis (Nari y Fiel, 1988).  

1.2.2 Morfología de Fasciola hepatica 

Estado Adulto 

La duela del hígado es un trematodo aplanado dorsoventralmente de forma foliácea, 

ancha anteriormente formando un cono posterior. Su cuerpo está cubierto por 

pequeñas espinas; posee una ventosa oral en el extremo superior, otra ventral a la 

altura de lós “hómbrós”; el esófagó se bifurca a póca distancia de la ventósa oral, 

formando ramas primarias y secundarias que se extienden hasta la parte posterior del 

cuerpo. Su forma adulta mide entre 18-50 mm por 4–14 mm. Es hermafrodita y vive 

enrollada sobre sí misma en los conductos biliares de los ovinos, porcinos, asnos y 

humanos donde depositan sus huevos. Cada parásito adulto puede llegar a producir 

hasta 20,000 huevos al día (Quiroz, 1984; Astrada,1971). 
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Huevo 

Los huevos son depositados en los conductos biliares y tienen dimensiones de 130 - 

150 por 63 - 90 micras (µm), poseen un opérculo; su cáscara es relativamente 

delgada, está teñida por pigmentos biliares de tonos amarillos en su interior, donde 

numerosas células vitelinas  y ahí yace el cigoto de color claro en posición central. Los 

huevos al ser eliminados con las heces todavía no son maduros (sin embrionar). La 

maduración se efectúa en el agua entre 9 a 15 días a temperaturas de 22 a 25ºC 

(Astrada, 1971; Dunn,1983; Soulsby, 1987).  

Miracidio  

Es una larva ciliada que mide 150 por 40 µm, que eclosiona tras la maduración de los 

huevos, posee una mancha ocular en forma de X con acción fototrópica pasiva, 

glándulas y espolón cefálico, éste se dirige hacia la superficie del agua; nada 

activamente  de un lado a otro hasta que encuentra al hospedador intermediario, un 

caracol pulmonado de agua dulce de la familia Lymnaeidae  entre las especies que 

podemos encontrar son; Limnaea cubensis, L. columella, L. obrusa, Fossaria humilis, F. 

bulimoides, F. viatrix (Georgi, 1990; Cruz, 2004). Penetrándolo a través de la cavidad 

respiratoria o por el tegumento del pie con ayuda de un botón cefálico, localizándose 

generalmente en las glándulas digestivas (hepatopáncreas) (Georgi y Marion 1990).  

Esporoquistes y redias  

Las larvas miracidio que penetran las células epiteliales del caracol pierden su 

cubierta de cilios y se vuelven esféricos y se transforman en esporoquistes o 

esporocistos que mide 500 µm dentro del caracol; a las 3 semanas se forma la primera 

generación de 5 a 10 masas germinativas que se convierten en redias. Pasando una 

semana más se forma la segunda generación de redias, éstas fuerzan la pared del 

esporoquiste y continúan creciendo en las glándulas intestinales del caracol; en su 

pared corporal las redias forman más de 50 masas germinativas, que dan lugar a las 

cercarías  (Astrada, 1971; Georgi y Mario, 1990). 
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Cercaria  

Después de 6 a 8 semanas las cercarías abandonan a las redias a través de su abertura 

tocológica y al caracol por su aparato respiratorio, las cercarias son larvas libres que 

nadan activamente en el agua, donde maduran después de abandonar al caracol en 

grandes cantidades (1 miracidio produce unas 500 a 650 cercarias) (Astrada,1971). 

Cabe mencionar que la evolución cuantitativa y cualitativa de la descendencia de 

Fasciola hepatica en la formación de redias, está relacionado con el estado de 

nutrición y edad del caracol, un caracol en óptimas condiciones puede dar origen a 

una segunda generación de redias, llegando un miracidio a producir hasta 600 

cercarias (Quiroz, 1984). Las cercarías liberadas miden de 260 a 320 por 200 a 240 

µm y su cola propulsora mide 500 µm de longitud; estas nadan activamente de un 

lado a otro y después se redondean. 

Metacercaria  

La metacercaria es la forma infectante para los rumiantes, el hombre y demás 

animales que sirven de hospedador definitivo, se encuentran enquistadas en la 

vegetación acuática semi-sumergida que normalmente comen los animales y el 

hombre.  Al ser consumidas llegan al duodeno donde se desenquistan liberando un 

parásito juvenil que perfora la pared intestinal alojándose en la cavidad peritoneal, 

posteriormente avanza a la cápsula de glisson, perforándola para llegar al parénquima 

hepático del cual se alimentan y migran a los conductos biliares donde se desarrollan 

hasta el estado adulto y se empiezan a reproducir, los huevos salen al exterior con la 

bilis y materias fecales (Astrada, 1971; Drugueri y Modern, 2002).  

1.2.3 Hospederos 

 Huésped Intermediario 

El huésped intermediario de Fasciola hepatica se encuentra limitado a caracoles 

pulmonados del género Limmaea. Estos caracoles son anfibios, viven en tierra 

húmeda o en lugares de agua poco profunda y no estancada.  
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En condiciones de sequía o frío, tanto el caracol como los estadios intermediarios, 

disminuyen su actividad metabólica pudiendo sobrevivir varios meses para 

reaparecer cuando las condiciones les resulten favorables. Teniendo en consideración 

que temperaturas inferiores a los 10° C inhiben la actividad del caracol intermediario. 

La capacidad de reproducción depende de las condiciones ecológicas y de nutrición, 

se estima que en condiciones óptimas la producción diaria es de 40 a 60 huevos 

(DPD.CDC, 2009; Vázquez, 2000). 

Hospedadores definitivos 

Fasciola hepatica afecta principalmente a bovinos, ovinos y caprinos, pero también 

puede afectar a otros mamíferos herbívoros y omnívoros, entre los que se encuentran 

equinos, porcinos, lagomorfos,  roedores y el hombre. En su forma juvenil se localiza 

en el peritoneo parietal derecho y en el parénquima hepático. Una vez que alcanza su 

madurez se localiza en los conductos biliares. (DPD.CDC, 2009).  

1.2.4 Ciclo biológico: 

 

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 1.  Ciclo de vida de Fasciola hepatica (DPD.CDC, 2009). 
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1.- Los huevos abandonan al hospedador definitivo con las heces.  

2.- De los huevos eclosionan larvas ciliadas llamadas miracidios.  

3.- Las larvas miracidio penetran en el hospedador intermediario, un caracol de agua 

dulce.  

4.- En el interior del caracol, las larvas miracidio se transforman en esporocistos, que 

se desarrollan en redias y éstas en cercarias.  

5.- Las cercarias abandonan el caracol y tras un periodo de vida libre en el agua se 

enquistan sobre plantas acuáticas, transformándose en metacercarias.  

6.- Las metacercarias son ingeridas por el ganado o por los humanos, en los 

hospedadores definitivos se desenquistan en el duodeno (7).  

8.- Del duodeno pasan a los conductos biliares, donde originan a los adultos que 

producirán huevos que abandonarán el hospedador cerrando el ciclo. El período 

prepatente (desde la ingestión, hasta que la Fasciola hepatica adulta está en 

condiciones de poner huevos), es de unas 10 semanas (DPD.CDC, 2009). 

1.2.5 Patogenia 

La patogenicidad de Fasciola hepatica depende en gran medida al número de 

metacercarias ingeridas, su viabilidad y si es primera o segunda infección, así como el 

tipo de húesped y su edad. Los ovinos son más susceptibles que los bovinos y los 

jóvenes siempre mucho más que los adultos al sufrir esta afección. En caso de que los 

trematodos adultos se encuentren en los conductos biliares, el hígado presenta 

puntos de abscesos, fibrosis y colangitis hiperplásica y en caso de bovinos es común 

presentar una calcificación de los conductos biliares (calcifilaxis) y en una 

presentación más agresiva la lesión característica es una hepatitis traumática 

(Dunn,1983). 
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La presencia de Fasciola hepatica a nivel hepático inflama la cavidad peritoneal y 

produce adherencias laxas al diafragma y a los órganos vecinos, la capsula de Glisson 

se engrosa y presenta microabscesos de color blanquecino, esto aunando de que los 

conductor biliares se vean dilatados y esclerosados, esto es debido  al contacto físico 

del parásito y que produce sustancias químicas como prolina y cistein proteasas para 

abrirse paso a través del tejido hepático (Alcalá,2005). El bovino es la única especie 

que puede rechazar a la fasciola adulta y la inmunidad adquirida es de tipo humural y 

de tipo celular (Basso, 1992; Ramírez, 2007). 

1.2.6 Signos y síntomas 

Existen tres formas en que se presenta la enfermedad: aguda,  subaguda y crónica. 

Dependiendo la época del año y el clima puede haber infestaciones masivas en 

bovinos y ovinos que luego de dos o tres semanas se puede manifestar en una 

fasciolosis aguda especialmente en animales jóvenes. Estos síntomas son 

acompañados de una muerte fulminante, siendo la presentación aguda más común en 

ovinos y ocasionada por el tránsito sin rumbo de las fasciolas inmaduras por el hígado 

(Olaechea,1994). 

La forma subaguda es aquella donde la infestación dura un largo periodo de tiempo y  

existen lesiones en el parénquima hepático debido a la presencia de parásitos adultos 

en los conductos biliares.  Se produce la muerte unos meses más tarde a diferencia de 

la fasciolosis aguda. En cuanto a la infestación crónica muchas veces no existen 

síntomas ni signos hasta ya muy avanzado el tiempo  y ellos son: falta de peso, 

debilidad general, edema _submandibular y palidez de mucosas. En casos de muerte 

las lesiones y las fasciolas son muy evidentes. Como los signos clínicos de la 

Distomatosis son inespecíficos se necesita la confirmación del laboratorio o a través 

de una necropsia para arribar a un diagnóstico definitivo (Drugueri y Modern, 2002).  
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1.2.7 Diagnóstico clínico 

El diagnóstico clínico es difícil ya que comparte signos con otras enfermedades como 

las parasitosis gastrointestinales, paratuberculosis, salmonelosis inicial  entre otras y 

en general los síntomas aparecen en los casos crónicos. En casos de muerte las 

lesiones y las fasciolas son muy evidentes, aunque en infestación temprana  es difícil 

encontrar la fasciolas jóvenes, siendo de ayuda para el diagnóstico la información 

epidemiológica y el conocimiento de la existencia del caracol intermediario 

(Contreras, 1974). El diagnóstico de laboratorio más usado es la detección de huevos 

en materia fecal. Siendo las técnicas de  flotación, sedimentación o filtrado las más 

utilizadas (Quiroz, 2003). Las pruebas inmunológicas se usan en humanos y en 

trabajos experimentales y son entre otras la fijación de complemento, Inmuno 

electrotransferencia y realización de  ELISA. Mientras que en sangre se buscan 

enzimas liberadas por el daño de los hepatocitos, la glutamato-oxalaacetato amino-

transferasa (GOT). Más tarde aparece la gama-glutamyl transferasa (GGT) por los 

daños de los conductos biliares. La caída del hematocrito y de la albúmina suele ser 

evidente así como el aumento de  los  eosinófilos (Blood, 2002). 

1.2.8 Control químico contra Fasciola hepatica. 

 

El control de la fasciolosis se realiza habitualmente mediante el uso de fasciolicidas 

los cuales son costosos y cada vez menos eficaces en virtud del uso indiscriminado y 

equívoco que se hace de ellos, generando como consecuencia serios problemas de 

resistencia que día con día disminuyen aún más su eficiencia. Durante décadas se han 

utilizado diversos compuestos químicos llamados fasciolicidas, mismos que 

pertenecen a los siguientes grupos químicos: 

Grupos químicos a que pertenecen los Fasciolicidas 

1. Hidrocarbonados halogenados: tetracloruro de carbono, hexacloroetano. 

2. Compuestos nitrofenólicos y aminas aromáticas: disofenol, nitroxinil, 

niclofolan, hexaclorofeno, bitionol y diamfenetide. 

3. Salicilanilidas: oxiclozanida, brotianide, rafoxanide, closantel y bromosalan. 
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4. Bencimidazoles o pro-bencimidazoles: albendazol, netobimim, triclabendazol. 

5. Sulfonamidas: clorsulón (Ibarra et al., 1997). 

(La mayoría de estas sustancias están probadas para su uso en ovinos y bovinos). 

El último fasciolicida lanzado al mercado fue el triclabendazol, que es un derivado del 

bencimidazol, y ha sido usado rutinariamente desde 1983 cuando hizo su aparición en 

el mercado internacional (Keiser et al., 2005; Fairweather, 1999). Sin embargo hasta 

el momento no ha habido el lanzamiento de un nuevo compuesto fasciolicida ya que, 

como es sabido, el producir un nuevo compuesto químico cuesta millones de dólares y 

la Industria Farmacéutica difícilmente invierte tales cantidades en fármacos que se 

desconoce si a la mitad del camino de la investigación, resulta ser carcinogénico, 

teratogénico o muy caro, por lo que no sería rentable. Con base en lo descrito 

anteriormente se puede inferir que existe un serio escepticismo en invertir dinero en 

el descubrimiento y desarrollo no sólo de fasciolicidas sino de antiparasitarios en 

general y esto puede conducir a que en un futuro los parásitos vayan desarrollando 

mayor resistencia a los fármacos existentes por lo que se manifiesta necesario 

visualizar e investigar nuevas alternativas tendientes a lograr un eficiente control de 

la fasciolosis. 

1.2.9 ¿qué se necesita para controlar a Fasciola hepatica en el ganado? 

Aunado a los tratamientos, se necesitan diseñar programas de control eficiente; 

utilizando la información epidemiológica local, siendo el objetivo disminuir la oferta 

de infección a animales susceptibles, en donde la prevención y el proteger a los 

animales más jóvenes es la clave para controlar a esta parasitosis.  

También es importante conocer el historial en el uso de antiparasitarios, fechas de 

tratamiento, topografía, tipo de pasturas y  potreros, carga animal, rotaciones, etc.,. 

Concluyendo que: un control eficiente debe estar basado en la acción sobre los tres 

componentes del ciclo de Fasciola hepatica:  

- Control sobre el parásito en el animal mediante el uso estratégico de fasciolicidas 

(Herrera, 1991). 
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- Control de los estadios libres mediante manejo del ganado.- Esta estrategia se basa 

en restringir áreas de pastoreo a los animales susceptibles mediante el uso de buenos 

alambrados y rotación de pastoreo durante épocas críticas (Olaechea, 1994). 

- Control de los hospederos intermediarios.- Se trata de controlar o disminuir la 

población de caracoles mediante el uso de molusquicidas (Entrecasso, 2003). Aquí es 

importante mencionar que se pueden usar químicos como el sulfato de cobre o la N-

tritil morfolina en épocas de actividad del caracol. El control biológico es difícil pero 

hay avances en este campo por competidores de  Lymnaea (Olaechea, 1994). 

1.3  Las plantas 

Las plantas constituyen una importante fuente de alimento y recurso para muchos 

animales. Las diversas características defensivas de las plantas son producto de la 

evolución en respuesta a sus distintos depredadores, los cuales tienden a ser 

especialistas y han logrado superar sus defensas para así poder alimentarse de ellas. 

Existen varios mecanismos por los cuales las plantas disminuyen el ataque de 

depredadores, estos mecanismos químicos, son a base de  metabolitos secundarios 

(saben de forma desagradable, inhiben la ingestión o la asimilación, son venenosos, o 

pegajosos) (Ramos et al., 1998).  

1.3.1 La etnobotánica 

Es una disciplina científica, que estudia e interpreta la historia de las plantas en las 

sociedades antiguas y actuales. Lo más destacable de esta ciencia, es su dedicación a la 

recuperación y estudio del conocimiento que las sociedades, etnias y culturas de todo 

el mundo han tenido y tienen, sobre las propiedades de las plantas y su utilización en 

todos los ámbitos de la vida (Barrera, 1983). 

1.3.2 Plantas en México 

México es el cuarto lugar a nivel mundial en diversidad florística con más de 25.000 

especies registradas, de las 250.000 que existen a nivel mundial y se calcula que hay 

más de 30.000 aún no descritas dentro del territorio nacional, la superficie forestal 

del país comprende 73.3% de su territorio, así mismo existen más de 6.000 especies 

de plantas medicinales registradas hasta el momento.  
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Aunado a lo anterior se encuentra la valiosa cultura médica popular, resguardada 

durante siglos por los curanderos, quienes tienen el conocimiento y la experiencia en 

el uso medicinal de los recursos vegetales, hecho que ha permitido procurar la salud 

de gran parte de la población nacional (Rzedowski, 1978; Sánchez, 1984).  

1.3.3 Plantas medicinales 

Una planta medicinal es un recurso, cuya parte o extractos se emplean como drogas 

en el tratamiento de alguna afección. La parte de la planta empleada medicinalmente 

se conoce con el nombre de droga vegetal y puede suministrarse bajo diferentes 

formas (Rodríguez  et al., 2004;  Díaz, 1976).  

1.3.4 Importancia de las plantas medicinales 

Aún en la actualidad cientos de plantas son utilizadas en la medicina, pero la ciencia 

moderna ha analizado y estudiado los efectos terapéuticos de las plantas, para formar 

grupos con las plantas de efectos similares y así conocer los principios activos 

responsables de aliviar o curar ciertas enfermedades  (Rodríguez, 2004). Un análisis 

de esta naturaleza debe ser realizado como una acción multidisciplinaria con la 

intervención de botánicos, químicos, farmacólogos, farmacognostas, entre otros 

(Borrego, 1994). Actualmente las plantas medicinales no han perdido el interés ya 

que entre el 15 y 20% de los medicamente actuales contienen principios derivados de 

plantas y entre 2 al 5% de las personas utilizan extractos crudos de las plantas para 

curar sus dolencias.  Es conveniente comentar que si el extracto crudo posee el efecto 

farmacológico, podría parecer contradictorio el hecho  de tener que aislar el principio 

activo que contiene perro ello es justificado si consideramos que: 

- La ingestión oral de extracto puede tener, en algunos casos, menos efectos que la 

aplicación intramuscular del principio activo aislado. 

-  Debe conocerse la pureza y concentración de la droga al administrarse, lo que no 

será posible al utilizarse directamente como extracto. 

- La concentración del principio activo en las plantas es pequeña (generalmente 0,1-

2,0% en la planta; en otros casos menor que  0,01%). 
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- El aislamiento y conocimiento estructural de compuestos de plantas, podría dar a 

lugar a diseñar reacciones para producir derivados semi-sintéticos. Por lo tanto es de 

gran importancia aislar los principios activos de las plantas, y su localización en las 

diferentes partes de las mismas, o en los diferentes extractos, debe ser motivo de 

ensayos biológicos adecuados (Lock, 1997). 

1.3.5 Mercado Actual de Plantas medicinales en México 

Estudios realizados por (Betancourt y Gutiérrez, 1999) reportan que de manera 

cotidiana se comercializan frescas y deshidratadas cerca de 250 especies 

provenientes principalmente de las zonas centro y sur del país. La recolección y venta 

de plantas medicinales en México comparte características socioeconómicas, 

culturales y ambientales con lo que sucede en otros países latinoamericanos: 

- Patrones de consumo de acuerdo con la farmacoterapia dominante. 

- Consumo no industrial del recurso principalmente en comunidades rurales e 

indígenas. 

- Excesivo intermediarismo en la comercialización de las plantas medicinales y sus 

productos derivados. 

- Más del 90% de las plantas medicinales que se consumen provienen de poblaciones 

silvestres sin algún tipo de manejo sustentable. 

-  Los principales actores sociales que intervienen en la cadena de comercialización 

son: el recolector, el acopiador local, el acopiador regional, el mayorista y el detallista. 

-  La recolección excesiva de algunas especies con alta demanda comercial ha 

provocado una fuerte disminución de sus poblaciones llegando incluso a considerarse 

como amenazadas y en peligro de extinción. 

- Se carece de un programa nacional de plantas medicinales que integre efectivamente 

los distintos aspectos relacionados con estos recursos: etnobotánica, botánica, 

ecología, fitoquímica, farmacología, toxicología, cultivo, procesamiento, control de 

calidad, establecimiento de microempresas, comercialización y promoción. 
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- Incremento en la adulteración o sustitución de plantas completas o de sus partes así 

como de sus productos fitofarmacéuticos. 

Actualmente solo existen 15 empresas importantes, vinculadas con el mercado 

herbolario, del país. Aunando esto el consumo de plantas medicinales en comunidades 

indígenas y personas de niveles socioeconómicos bajos se ha mantenido a pesar de 

persecuciones, hostigamientos, prohibiciones y desinterés de los distintos niveles de 

gobierno. Actualmente a las empresas extranjeras les interesa adquirir de nuestro 

país la materia prima vegetal poniendo obstáculos para la introducción de productos 

herbolarios mexicanos. Los países que tienen registrados actualmente como 

demandantes de materias primas y extractos de plantas medicinales nacionales son: 

Alemania, Estados Unidos (mercado hispano), España, Alemania, Francia, Japón, 

Holanda, Suiza, Italia (Gutiérrez et al., 2004). 

1.3.6 La Fitoquímica 

La Fitoquímica es una disciplina científica que tiene como objeto el aislamiento, 

análisis, purificación, elucidación de la estructura y caracterización de la actividad 

biológica de diversas sustancias producidas por los vegetales.  

Las plantas producen una diversidad de sustancias, producto del metabolismo 

secundario, algunas responsables de la coloración y aromas de flores y frutos, otras 

vinculadas con interacciones ecológicas, como es el caso de la atracción de 

polinizadores.  Actualmente, se ha demostrado la mayoría de ellos participan en el 

mecanismo de defensa de las plantas. La fitoquímica permite aislar e identificar los 

principios activos de numerosas plantas con importante actividad biológica, tal es el 

caso de las plantas medicinales (Lock, 1997). 

1.3.7 Toxicidad en plantas 

Se entiende por "toxicidad" a la cantidad de una sustancia que, bajo un conjunto 

específico de condiciones, causa efectos detrimentales.   

La toxicidad indica la potencia de una sustancia venenosa y no la afección producida 

por ésta. La toxicidad se expresa como la cantidad de la sustancia en mg/kg de peso 

vivo que origina efectos biológicos determinados, en un tiempo dado y en una especie 
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establecida. Existen diversos indicadores de toxicidad, siendo uno de los más usados 

la "dosis letal 50" (LD50); este es un indicador estadístico de toxicidad aguda, el cual 

señala la cantidad del tóxico que causa la muerte del 50% de los animales intoxicados 

(Peña, 2009; Ellen, 2000). 

Metabolitos secundarios 

Las plantas producen compuestos primarios importantes para su metabolismo. 

También producen compuestos secundarios que le sirven para atraer polinizadores, 

ahuyentar o matar parásitos y prevenir enfermedades infecciosas. Cada familia de 

plantas utiliza precursores químicos comunes originando diferentes resultados, 

ayudándolas a sobrevivir en el medio. Cabe mencionar que por muchos años los 

metabolitos secundarios de las plantas fueron desconocidos o menospreciados como 

productos finales de procesos metabólicos, sin función específica o directamente 

como productos de desecho de las plantas. El estudio de estas sustancias fue iniciado 

por químicos orgánicos del siglo XIX y de principios del siglo XX, que estaban 

interesados en estas sustancias descubriendo su importancia como drogas 

medicinales, venenos, saborizantes, pegamentos, aceites, ceras, cosméticos  y otros 

materiales utilizados en la industria agrícola actual. Actualmente se sabe que un gran 

porcentaje de los principios activos medicinales de plantas está comprendido dentro 

de los metabolitos secundarios, estos son utilizados por casi un 80% de la población 

mundial y así mismo se han identificado más de 10.000 productos químicos que 

intervienen en la defensa de las plantas, así mismo estas son materia prima para la 

elaboración, de casi el 45 % de los productos farmacéuticos del mundo. Sin embargo 

apenas el 1 % de las especies de las selvas han sido estudiadas con este fin, por ende 

se necesitan más estudios (Lock, 1997). 

1.3.8 Principales metabolitos secundarios en la plantas 

-Terpenoides.- Todos los terpenoides, tanto los que participan en el metabolismo 

primario como los más de 25.000 metabolitos secundarios, son derivados del 

compuesto IPP (Isopentenil difosfato o "5-carbono isopentenil difosfato") que se 

forman en la vía del ácido mevalónico. Es un grupo grande de metabolitos con 

actividad biológica importante, están distribuidos ampliamente en las plantas y 
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muchos de ellos tienen funciones fisiológicas primarias. Unos pocos, como los que 

forman los aceites esenciales, están restringidos a solo algunas plantas (Goodwin 

19716).   

-Compuestos fenólicos.-  Como los fenilpropanoides y sus derivados, los más de 

8.000 compuestos fenólicos que se conocen están formados por la vía del ácido 

shikímico o por la vía del malonato/acetato. 

-Compuestos nitrogenados o alcaloides.-  Existen alrededor de 12.000 alcaloides 

contienen uno o más átomos de nitrógeno, son biosintetizados a partir de 

aminoácidos. Los alcaloides poseen una gran diversidad de estructuras químicas 

(Robinson 19817). Son fisiológicamente activos en los animales, aún en bajas 

concentraciones, por lo que son muy usados en medicina. Ejemplos conocidos son la 

cocaína, la morfina, la atropina, la quinina, y la estricnina (Lock, 1997). 

La biosíntesis de los metabolitos secundarios, parte del metabolismo primario de las 

plantas del que se desvía acorde con las vías generales que se muestran en el 

siguiente cuadro: 

  

 

 

 

 

 

 

 

         Figura 2.  Biosíntesis de los metabolitos secundarios 
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2. ANTECEDENTES 

En México, la investigación de las plantas medicinales ha venido desarrollándose con 

altibajos y  con profundas contradicciones conceptuales entre los grupos que se han 

formado. 

En la primera mitad del siglo XX, el modelo científico estuvo exclusivamente basado 

en los principios conceptuales que desarrollaron las poderosas industrias químico-

farmacéuticas extranjeras, al saber: que las plantas medicinales son recursos 

naturales de los cuales se obtiene la materia prima y que a partir de la cual se aísla un 

principio activo medicinal que a su vez sintetizado químicamente permite el 

desarrollo de un nuevo medicamento; esta visión propicio durante mucho tiempo, la 

idea de que en México no se cuenta con los recursos técnicos y económicos suficientes 

para competir con los grandes consorcios farmacéuticos extranjeros, para el 

desarrollo de nuevos medicamentos (Lozoya, 1994).   

En los últimos años se cuentan ya con procedimientos modernos, el estudio de las 

plantas medicinales ha recibido gran impulso, tratando de aislar extractos 

metabólicos, así como sustancias activas con potencial farmacéutico (Martínez, 1989). 

Ejemplo de ello son los estudios realizados por (Kubo et al., 1992; Kubo y Chaudhuri 

1993) con la planta medicinal Castela tortuosa. Estos estudios han guiado al 

aislamiento de un grupo de sustancias conocidas como cuasinoides (chaparramarina, 

chaparrinona y castelalina) que han demostrado tener diversa actividad biológica, 

como un inhibidor del crecimiento en plagas de insectos o como tratamiento en 

enfermedades diarreicas. La estructura de estas sustancias ha sido establecida por 

medio de métodos espectroscópicos (Kubo et al., 1992; Kubo y Chaudhuri 1993).  

Otro ejemplo, son las investigaciones realizadas por (Long-Ze et al., 2007) a partir de 

Lippia graveolens; quienes han cuantificado veintitrés tipos de flavonoides diferentes 

(galangina, metilgalangina, pinocembrina, naringenina, floretina) de todas las 

estructuras de la planta y especialmente de las hojas, estas sustancias han mostrado 

tener propiedades analgésicas, antiinflamatoria, antipirética, antiparasitarias, además 

de poseer grandes beneficios nutricionales.  
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Por otro lado, (Yu et al., 1988) identificó veintiuno tipos de  flavonoides en 

Gymnosperma glutinosum, estas sustancias han revelado tener propiedades 

antiparasitarias, pero también contienes componentes tóxicos para el ganado que lo 

consume, (Canales et al., 2007) también han encontrado actividad antibacterial y 

antifúngica de estas sustancias.  Así mismo se están probando extractos de plantas 

para otros parásitos. (Nik et al., 1999) y su grupo estudiaron la actividad anti-malaria 

con distintos extractos clorofórmicos y metanólicos de Piper sarmentosum, 

Andrographis paniculata y Tinospora crispa encontrándose que inhibe el crecimiento 

en el modelo in vitro con dosis de 0.05 y 2-5 mg/ml a las 24 y 48 horas post 

tratamiento. (Abdel-Ghaffar et al., 2011) trabajaron con distintos extractos 

clorofórmicos y acuosos de coco, cebolla, ajo, entro otros y probaron su actividad 

antihelmítica con modelos in vitro de   Hymenolepis diminuta, H. microstoma, Taenia 

taeniaeformis y Fasciola hepatica, Echinostoma caproni, mostrando resultados 

alentadores. También (Ferreira et al., 2011) probaron el efecto trematocida con 

extractos etanólicos de Artemisia annua,  Asimina triloba y Artemisia absinthium en 

modelos in vitro de Fasciola hepatica y Echinostoma caproni mostrando mortalidad a 

dosis de  2 mg/ml y 0.2mg/ml a las 20 a 48 horas en ambos modelos, al realizar 

cromatografía de papel  se encontró que todas las plantas poseen compuestos 

similares siendo estos los presuntos responsables de dicha actividad trematocida. 

(Egualea et al., 2011) mostraron que extractos crudos de varias plantas medicinales 

(Senna occidentalis, Leonotis ocymifolia, Leucas martinicensis, Rumex abyssinicus y 

Albizia schimperiana) inhibió el desarrollo de huevos y  larvas del nemátodo 

Haemonchus contortus en un modelo in vitro utilizando concentraciones de 0.11 

mg/ml hasta 50 mg/ml dependiendo la planta y tipo de extracto (alcohólico o 

acuoso).  

Estos y más estudios demuestran que el uso de diversas plantas medicinales, es un 

campo de investigación promisorio y que a futuro podría establecer las bases en el 

control de muchos parásitos que afectan a la industria ganadera mexicana o mundial. 

Por lo anterior señalado, el uso de plantas medicinales y/o sus metabolitos, 

representa una interesante alternativa para investigar mediante diversas 
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metodologías la actividad anti-Fasciola hepatica de estos productos como una 

alternativa para disminuir la contaminación química del medio ambiente, alteración 

de la ecología así como problemas de resistencia a los fasciolicidas condicionado por 

el uso inadecuado de estos. 

3. JUSTIFICACIÓN 

La fasciolosis es una enfermedad parasitaria de distribución mundial debida a la 

acción del trematodo del hígado Fasciola hepatica, el cual afecta principalmente a los 

bovinos y ovinos así como a otras especies animales incluyendo al hombre. 

Su importancia radica en las cuantiosas pérdidas económicas que produce a la 

industria pecuaria, las cuales se pueden reducir a través del tratamiento químico del 

ganado.  

 A través de las décadas se ha tratado de mejorar las metodologías diagnósticas y se 

ha impulsado la producción de  fármacos más eficaces que los ya existentes con la 

idea a obtener un control integral de esta trematodosis. 

Sin embargo los parásitos, tarde o temprano desarrollan resistencia a estos fármacos, 

por lo que se debe de investigar métodos alternativos de control. Uno de estas 

alternativas es el estudio de las sustancias activas de varias plantas con características 

antihelmínticas (Borgsteede et al., 1998; Díaz, 2000).  

4. HIPÓTESIS 

Si en la naturaleza las plantas se defienden de insectos, parásitos u otros organismos 

produciendo sustancias toxicas, entonces se puede afirmar que los extractos 

obtenidos a partir de algunas plantas mexicanas utilizadas en la medicina tradicional, 

tienen efecto antihelmíntico superior al 80% contra los estadios juveniles y adultos de 

Fasciola hepatica aplicándolo en el modelo in vitro. 
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5. OBJETIVO  

Determinar, evaluar y elucidar el efecto anti-Fasciola hepatica  in vitro utilizando 

extractos de algunas plantas mexicanas con actividad antiparasitaria.  

5.1 Objetivos Particulares. 

- De acuerdo a estudios etnobotánicos determinar las mejores opciones de plantas 

medicinales que pudieran tener un efecto antiparasitario contra Fasciola hepatica  

- Preparar extractos crudos de las fracciones de hexano, acetato de etilo y metanol de 

acuerdo a la diferente polaridad a partir de las hojas, tallo y flor, de las plantas 

seleccionadas 

- Evaluar in vitro las 3 fracciones de extractos obtenidas contra estadios inmaduros de 

Fasciola hepatica. 

- Determinar la dosis mínima letal de los extractos que muestren actividad fasciolicida 

-Evaluar la toxicidad de los mejores extractos fasciolicidas en ratones CD1  por medio 

de histopatología. 

- Aislar y elucidar las principales fracciones  del extracto vegetal más efectivo en el 

modelo in vitro con ayuda de cromatografía de columna y que a su vez este extracto 

no resulte ser tóxico. 

- Evaluar in vitro las fracciones obtenidas de la mejor planta y elucidar cual es el 

compuesto activo contra Fasciola hepatica de dicha planta. 
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6. MATERIALES Y MÉTODOS. 

6.1 Plantas a estudiar. 

A nivel de educación popular no formal, uno de los principales problemas al que nos 

enfrentamos cuando estudiamos las plantas medicinales son los diferentes nombres 

que tiene la misma planta en las regiones y países, para ellos existe los estudios 

etnobotánicos y con ellos podemos encontrar la especie de la planta y sus nombres 

comunes, así como sus usos, formas y partes utilizadas de las mismas para preparar 

los remedios o productos galénicos (Columba, 2007). Basándonos en estudios 

etnobotánicos encontramos diferentes plantas utilizadas en la medicina tradicional 

mexicana contra disentería, vomito, vermífugo, nauseas, mala absorción, diarrea, 

empachos, digestivos. Todas ellas se encuentran en las cercanías de Morelos y Puebla: 

(Columba, 2007; Rodríguez et al., 2009) 

Buddleja cordata(Tepozán) 

Cordia elaeagnoide (Cordia) 

Mentha piperita (Mentha) 

Aloysia gratissima (Hierba blanca) 

Ipomuea purga (Hoja Xalapa) 

Thymus vulgaris (Tomillo) 

Ruta graveolens (Ruda) 

Achillea millefolium (Plumajillo) 

Lippia graveolens (Orégano) 

Gymnosperma glutinosum  (Popote) 

Argemone ochroleuca (Espinillo) 

Artemisia absinthium (Estafiate) 

Justicia spicigera (Muicle) 
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Tabla 1. Plantas medicinales utilizadas. 

6.2  Colecta del material vegetal. 

Las plantas fueron colectadas en los alrededores del pueblo de Zapotitlán Salinas 

Puebla y del Estado de Morelos, el material vegetal se recolecto manualmente por  

desgajamiento. Posteriormente la corteza se secó a la sombra en hojas de papel 

periódico, para después procesarla en un molino manual y almacenar la corteza 

molida en costales. También se colectaron algunos ejemplares herborizados para su 

depósito e identificación en el herbario IZTA de la FES-Iztacala de la UNAM. 

 

 

 

 

 

 

                                       Figura 3. Tratamiento de las plantas. 

 

Populus alba (Álamo) 

Chenopodium graveolens (Epazote de Zorrillo) 

Limpia critriodora (Cedrón) 

Artemisia absinthium (Ajenjo) 

Ageratum houstonianum  (Semilla de Zopilote) 

Jacquinia macrocarpia (Palo Santo) 

Castela tortuosa (Chaparro Amargo) 
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6.3 Elaboración de extractos. 

Los extractos fueron obtenidos en el laboratorio de Fitoquímica de la UBIPRO de la 

Fes-Iztacala. Las partes de las plantas (hojas, flores y tallo) fueron extraídos con 

disolventes de diferente polaridad (hexano, acetato de etilo y metanol), con ayuda de 

un rotavapor se realizaran 3 destilaciones por cada fracción cada 3-4 días 

dependiendo la planta. Los extractos fueron concentrados en frascos para su posterior 

evaluación, teniendo 3 extractos para cada planta a estudiar (Ávila  et al., 1993; Ávila y 

et al., 2005; Yu  et al., 1988).  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 4.  Obtención de extractos 

 

6.4 Evaluación in vitro de extractos crudos contra Fasciola hepatica. 

Estas evaluaciones se realizaron en el laboratorio de Quimioterapia Experimental del 

Departamento de Parasitología de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de 

la Universidad Nacional Autónoma de México. 

 

 



34 

 

a) Preparación de las muestras vegetales.- 

 Se utilizaron 0.0125 gramos de extracto vegetal, se depositaron en tubos eppendorf  y 

se solubilizaron en 50 µl de solvente (metanol, hexano, acetato de etilo) o DMSO 

dependiendo  de cada extracto, unas vez solubilizados  se prepararon las 

correspondientes diluciones con la finalidad de obtener las concentraciones 

requeridas para las distintas evaluaciones llevadas a cabo en el modelo in vitro de 

Fasciola hepatica (0.500mg/ml, 0.250 mg/ml, 0.125 mg/ml y 60mg/ml) (Munguía, 

2009). 

b) Operación de ensayo para escrutinio.-  

Se utilizaron cajas de cultivo de 24 pozos marca Nunc. Por cada pozo se depositaron 

1.6 ml de medio completo + 0.2 ml del extracto solubilizado + 0.2 ml conteniendo 10 

fasciolas por pozo, mismas que fueron desenquistadas artificialmente tal y se ha 

descrito (Rivera et al., 2005). Inicialmente  los extractos se probaron  a 

concentraciones de 0.500mg/ml. 

 

 

 

 

 

Figura 5. Ensayo por escrutinio 

c) Repeticiones.-  

Los extractos que mostraron actividad a concentración de 0.500mg/ml fueron 

evaluados de nuevo en las diluciones antes mencionadas para determinar la 

concentración mínima letal.  
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Cada extracto se evaluó por duplicado así mismo se contó con 4 pozos como testigo 

los cuales contenían únicamente fasciolas y 50µl de solvente, cada ensayo se mantuvo 

en período de incubación por 4 días a 37°C bajo una atmósfera de CO2 al 5%, para 

corroborar que el experimento estuviera bien realizado (Ibarra,1997). 

d) Procedimiento para el desquistamiento de metacercarias de Fasciola 

hepatica: 

1. Mantener las metacercarias a 4°C. 

2. Limpiar con alcohol al 70% la campana de extracción. 

3. Prender la campana una hora antes de las labores. 

4. Colocar  las metacercarias a temperatura ambiente por 30 minutos antes. 

5. Separarlas del papel polietileno con cuidado. 

6. Realizar el medio de activación: 0.040 g de ditionato de sodio + 10 ml. De agua 

destilada. 

7. Agitar en vortex hasta que se disuelva 

8. Colocar las metacercarias con cuidado. 

9. Aplicar gas CO2 por tres minutos, burbujeando el tubo. 

10. Incubar una hora y media a 37°C. 

11. Pasando  este tiempo se realizaron dos lavados con 20 ml de agua destilada cada 

uno a 37°C. 

12. Se prepara el medio de emergencia: 4.5 ml de solución de Hank´s + 0.5 ml de bilis 

de bovino = 5 ml de volumen total, a temperatura de 37°C . 

13. Colocar en el medio de emergencia a las metacercarias e incubarlas por 2.5 horas  

a 37° en  de 5 % de CO2 
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14. Pasando las 2.5 horas de incubación el líquido se vierte en una caja petri y se le 

añade el medio nutritivo RMPI con suero bovino a una concentración de 1/1. 

15. En cada pozo de la placa de cultivo se depositaran 10 fasciolas recién 

desenquistadas con el compuesto a probar. 

Esta metodología in vitro fue de acuerdo a lo realizado por (Ibarra, 1984) y 

modificada por (Rivera  et al., 2004). 

e) Interpretación de la prueba.- 

 Las fasciolas fueron examinadas cuidadosamente en los días 1, 2 y 3 utilizando un 

microscopio invertido, la actividad de los extractos  fue medida por comparación de la 

sobrevivencia de las fasciolas bajo tratamiento con relación a las fasciolas testigo no 

tratadas. Todos los procedimientos fueron llevados a cabo en condiciones asépticas 

utilizando una campana de flujo laminar (Vercruysse et al., 2001).  

 

 

 

 

 

 

Figura 6.  Placas con tratamientos 

f) Interpretación de la prueba Análisis estadístico.-  

Los datos obtenidos fueron sometidos a un análisis de varianza para determinar 

diferencias  de eficacia entre dosis, tiempo y grupos de los extractos evaluados. Se 

utilizó la prueba de F de Fisher y la función Probit. (Peña y et al., 2001; Ellen, 2000). 
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6.5   Evaluación de la Toxicidad 

a) Evaluación de la Toxicidad Aguda en Ratones CD1.-  

La toxicidad aguda tiene por objeto determinar los efectos de una dosis única y muy 

elevada de una sustancia (Tabla 2). Usualmente, el punto final del estudio es la muerte 

del animal y la toxicidad aguda se expresa por la dosis letal 50, que viene a 

representar más o menos la dosis de la sustancia que produce la muerte en el 50% de 

los animales (Ellen, 2000).  Para este ensayo se realizaron grupos de 3 y 5 ratones 

machos CD1 de entre 10 a 12  semanas de edad, a los cuales se les administró de 

manera oral una única dosis con cánula; una suspensión del extracto a probar + 2-5 µl 

alcohol absoluto para disolver el extracto + 995-998 µl de metil celulosa como 

vehículo. Siendo observados diariamente durante 20 días posteriores a la 

administración notando su apetito, pelaje, actividad motriz, mucosas, así mismo se 

tuvo al grupo testigo conformado con 6 animales (alcohol absoluto + metil celulosa).  

Las dosis utilizadas (Tabla 2) fueron  de 5mg/kg,  50mg/kg,  500mg/kg  y  

5000mg/kg. 20 días después del tratamiento los animales fueron sacrificados y se  

realizó histopatología en hígado y riñón para descartar efectos colaterales tóxicos,  ya 

que ningún animal tratado murió ni aún en la dosis más alta (Sanchana y Hargreaves 

2007).   

 

TOXICIDAD     

SUSTANCIA 

DOSIS 

TOXICA  

Extrema ≤1mg/kg 

Alta 1-50 mg/kg 

Moderada 50-500 mg/kg 

Leve 0.5 - 5 g/kg 

Inocua > 5 g/kg 

Tabla 2. Tipos de toxicidad 
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6.6 Recuperación de fracciones del mejor extracto en el modelo in vitro 

Cromatografía de columna.-  

Se utilizó para la separación de los compuestos y purificación del mejor extracto. 

Como fase estacionaria se usó gel de sílice y los disolventes elegidos fueron hexano y 

dicloro-metano para realizar las posteriores mezclas.  Cada 250 ml de líquido se 

recuperaba y  se destilaba.  Se realizaron constantemente  cromatografías de papel 

para ir juntando las fracciones iguales, obteniendo al final 18 fracciones  las cuales se 

probaron nuevamente en el modelo in vitro. 

6.7 Evaluación in vitro de las fracciones obtenidas. 

Nuevamente se realizaron las evaluaciones en el modelo in vitro con fasciolas recién 

desenquistadas, pero únicamente se utilizó la concentración de 0.500mg/ml  ya  que 

no se contaba con mucha cantidad de extracto hexanico de Achillea millefolium 

(plumajillo).  Las fracciones activas fueron nuevamente sometidas a una 

cromatografía de columna, para una mayor purificación. 

7. RESULTADOS. 

7.1 Plantas medicinales utilizadas.  

De acuerdó a estudiós etnóbóta nicós realizadós pór Cólumba y cólabóradóres acerca 

de plantas medicinales lós  estadós de Mórelós y Puebla se selecciónarón algunas 

plantas que fueran anteriórmente utilizadas en la medicina tradiciónal mexicana 

cóntra disenterí a, vó mitó, vermí fugó, nau seas, mala absórció n, diarrea, empachós, 

digestivós etc., en la tabla 3 se óbservan las plantas utilizadas cón su nómbre 

cientí ficó, nómbre cómu n, lugar de recólecció n, usós en la medicina tradiciónal y parte 

usada de la planta para realizar lós extractós córrespóndientes. 
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Nombre Nombre 

común 

Buddleja Tepozán 

cordata 

Cordia Cueramo 

elaeagnoide 

Mentha piperita Menta 

Hedeoma Hierba 

piperitun Benth blanca 

Portlandia Hola 

ghiesbreghtiaba Jalapa 

Baillon 

Thy mus 

vulgaris 

Ruta 

chalepensis 

Tomillo 

Ruda 

Usos en etnobotánia Parte 

utilizada 

Problemas dermatológicos heridas e inflamación de Hoja y tallo 
la piel. transtornos digestivos, ulceras, dolor 
garganta y diurético. 

Úlceras, tos, picadiras de alacrán, diarrea, 
infecciones intestinales y reumas 

Hoja y tallo 

Analgésico, antiséptico, colerético, Hoja y tallo 

antiespasmódico, antihelmíntico y antiparasitario 

Gingivitis, diarrea, disentería blanca, parásitos, Hoja y tallo 

lombrices y amibas 

de Parásitos intestinales Hoja y tallo 

recolección 

Zapotitlán 

Salinas Puebla 

Zapotitlán 

Salinas Puebla 

Cuernava 

MOl'elOS 

Cuernavaca 

Morelos 

Cuernavaca 

MOl'elOS 

Afecciones gastrointestinales Hoja, flor y tallo Cuernavaca 

vermífugo,Desinfectante, expectorante, MOl'elOS 

Dolor de muela, diarrea, lombrices, amibas, Hoja, flor y tallo Cuernavaca 

empachos, amibas, solar estómago, extreñimiento. MOl'elOS 

Achillea 

mille(olium 

Plumajillo Antiespasmódica,Antiinflamatorias, astringente, Hoja, flor y tallo Cuernavaca 

Lippia 

graveolens 

Orégano 

Gy mnosperma Popote 

glutinosum 

Argemone 

ochroleuca 

Artemisia 

meXLcana 

Justicia 

spicigera 

Populus alba 

Espinillo 

Estafiate 

Muicle 

Álamo 

digestiva, carminativa, colerética, antirreumáticas, 

Tos, catarro y la bronquitis, expectorante. cólicos Hoja y tallo 

estomacales, diarrea y para la digestión. 

MOl'elOS 

Zapotitlán 

Salinas Puebla 

Reumatismo, fiebre, diarrea, fiebre amarilla, Hoja, flor y tallo Zapotitlán 

diurético, antipalúdico, digitálico y antiséptico. Salinas Puebla 

Sarna, verrugas, mal de bilis, dolor de cabeza, 
reumas, antiespasmódico y narcótico. 

Hoja, flor y tallo Zapotitlán 

Salinas Puebla 

cicatrizante, dismenorrea, desparasitante, Hoja y tallo 

bronquitis, vómitos, antiséptico. 

Contra diarrea y disentería. En afecciones Hoja y tallo 

respiratorias, dolores de cabeza y de riñón 

Afecciones urinarias, Ciática, problemas digestivos, Hoja y tallo 

Analgésico, antiinflamatorio, astringente, 

cicatrizante, diurético, vermífugo. 

Zapotitlán 

Salinas Puebla 

Cuernavaca 

MOl'elOS 

Cuernavaca 

MOl'elOS 
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Tabla 3. Características de las plantas utilizadas. 

 

7.2 Preparación de extractos a utilizar.  

Se óbtuvierón 3 fracciónes crudas de cada planta de distintas pólaridad, de esta fórma 

se óbtuvierón apróximadamente 60 extractós, lós cuales fuerón almacenadós en 

frascós para su pósteriór evaluació n en el módeló in vitro, en la figura 7 se explica la 

metódólógí a llevada a cabó.  
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                                             Figura 7. Metodología de extracción. 

 

7.3 Primera evaluación in vitro con el modelo de Fasciola hepatica. 

De acuerdó al me tódó ya establecidó de desenquistamientó y evaluació n de nuevós 

cómpuestós in vitro se prócedió  a evaluar cada extractó óbtenidó, realizandó de 3 a 6 

repeticiónes dependiendó la eficacia óbservada, cada 24 hóras se revisarón las placas 

y anótarón óbservaciónes durante lós siguientes 3 dí as (Figura 9),  anótandó cuantas 

fasciólas vivas y fasciólas muertas habí a en cada pózó en la figura 8 se óbserva la 

diferencia entre ambas. La primera cóncentració n utilizada fue de 500mg/L ó 

0.500mg/ml y siempre  se cóntó  cón 4 pózós testigós en cada placa.  
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En la tabla 4 se muestran tódas las plantas que resultarón tener actividad fasciólócida, 

es interesante menciónar que las plantas que tuvierón efectó fasciólicida fue 

u nicamente su fracció n hexa nica,  menós Castela tortuosa (chaparró amargó) en el 

cual sus tres fracciónes óbtuvierón efectó. 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 8. Fasciolas en el modelo in vitro              Figura 9 Caja de 24 pozos 

Castela tortuosa (Chaparro amargo) 

Achillea millefolium (Plumajillo) 

Thymus vulgaris (Tomillo) 

Justicia spicigera (Muicle) 

Limpia critridora (Cedrón) 

Populus alba (Álamo) 

Mentha piperita (Mentha) 

Chenopodium graveolens (Epazote de zorrillo) 

Lippia graveolens (Orégano) 

Gymnosperma glutinosum (Popote) 

Artemisia mexicana (Estafiate) 

Artemisia absinthium (Ajenjo) 

 

Tabla 4. Plantas con actividad fasciolocida 
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7.4 Determinación de la dosis mínima letal. 

Lós extractós  que óbtuvierón actividad fasciólócida a una cóncentració n de 500mg/L, 

ó 0.500 mg/ml (tabla 5), óbservamós cómó algunas plantas cómó el tómilló óbtuvó 

una eficacia del 99% a las 72 hóras póst tratamientó,  peró ótras plantas cómó el 

ajenjó óbtuvó un 100% de eficacia a las 48 hóras. Se llevarón a cabó 7 repeticiónes pór 

extractó de planta y se trabajarón cón distintas diluciónes. En la tabla 6 pór ejempló se 

muestra que a una dilució n de 250mg/L ó 0.250mg/ml, el ajenjó, muicle, óre ganó, 

estafiate, plumajilló y menta cóntinuarón teniendó efectó fasciólicida durante las 

primeras 72 hóras póst- tratamientó. En la tabla 7 se muestra la dilució n de 125mg/L 

ó 0.125mg/ml, óbservamós có mó la menta, el estafiate y el plumajilló siguierón 

manteniendó esta actividad fasciólócida. Finalmente en la tabla 8 a una cóncentració n 

de 60mg/L ó 0.060mg/ml ninguna planta tuvó efectó, tan sóló el plumajilló alcanzó  un 

10% de efectó a las 72 hóras. La u nica excepció n fue el chaparró amargó que óbtuvó 

efectó en sus tres fracciónes (hexanó, acetató de etiló y metanól) cómó se óbserva en 

la tabla 9.  

En tódas las pruebas se tuvierón al menós 4 pózós cón 10 testigós cada unó y cón la 

misma cantidad de disólventes utilizada. En la tabla 10  se muestra de manera ma s 

clara la dósis mí nima letal para cada unó de lós extractó hexa nicós próbadós en el 

módeló in vitro. 
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Tabla 5. Efecto anti Fasciola hepatica a una concentración de 500mg/L. 
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Tabla 6. Efecto anti Fasciola hepatica a una concentración de 250mg/L. 
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Tabla 7. Efecto anti Fasciola hepatica a una concentración de 125mg/L. 
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Tabla 8. Efecto anti Fasciola hepatica a una concentración de 60mg/L. 

 

 

 

Tabla 9.  Efecto anti Fasciola hepatica con chaparro amargo a distintas concentraciones. 
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En las siguientes gra ficas se muestra de fórma ma s visual las diferencias que hubó en 

entre lós extractós, tiempó y dósis.  En lós gra ficós A,  vemós que a las 24 hóras póst 

tratamientó a una dósis de 500 mg/L varias plantas óbtuvierón entre el 90% y 100% 

de efectividad entre ellas: plumajilló, óre ganó, menta, muicle, a lamó, chaparró amargó 

y epazóte de zórrilló y fue de fórma cónstante en tódas las repeticiónes ya que la 

desviació n esta ndar fue de 0 ó 0.53, a una dósis de 250 mg/L ma s de la mitad de las 

plantas nó tuvó este mismó efectó, peró las plantas que si siguierón móstrarón 

actividad fue del 77 – 100% y  tambie n de manera cónstante teniendó a:  plumajilló, 

óre ganó, muicle y chaparró amargó cómó las mejóres. Finalmente a una dósis  de 125 

mg/L, la actividad se redujó nótóriamente y tan sóló el plumajilló mantuvó esta 

cónstancia del 100%, seguidó del chaparró amargó cón un 81% peró cón una 

desviació n esta ndar nótória del 1.06. 

 

Gráficos A.  Dosis de 500, 250 y 125 mg/L a las 24 horas post tratamiento. 

 

 



49 

 

En lós gra ficós B, móstramós el efectó a las 48 hóras póst tratamientó, en la dósis de 

500 mg/L, óbservamós que varias plantas tuvierón un efectó cónstante, de entre el 

84% al 100% destacandó el plumajilló, óre ganó, menta, muicle, estafiate, ajenjó, 

chaparró amargó, epazóte de zórrilló y cedró n. Peró en algunas de ellas hubó 

incónsistencias en las repeticiónes cómó pór ejempló el pópóte y el a lamó teniendó 

desviaciónes esta ndar del 1.2 y 3.8 respectivamente. En la dósis de 250 mg/L 

nuevamente ma s de la mitad de las plantas disminuyó  su eficacia, peró algunas cómó 

plumajilló, menta, muicle, ajenjó y chaparró amargó mantuvierón cónstancia entre las 

repeticiónes  y eficacia entre el 73% al 100%, mientras que el óre ganó  y el estafiate 

tambie n tuvierón un buen pórcientó de eficacia, peró su desviació n esta ndar fue del 

3.7 y 3.3 pór ló tantó nó fue tan cónfiable esta eficacia. Finalmente a una dósis de 125 

mg/ L nuevamente sóló plumajilló, menta, estafiate y chaparró amargó óbtuvierón 

efectó fasciólicida de entre el 74 % y el 100%. 

 

 

Gráficos B. Dosis de 500, 250 y 125 mg/L a las 48 horas post tratamiento 
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En el gra ficó C se muestra el efectó a las 72 hóras despue s del tratamientó, en la dósis 

de 500 mg/L cómó se muestra en la gra fica, tódas las plantas óbtuvierón una 

efectividad cónstante de entre el 91% y el 100%, analizandó lós resultadós esta dósis 

en este perí ódó de tiempó fue la que mejór tuvó efectó anti-fascióla. En la dósis de 250 

mg/L, nuevamente se nótó  esta tendencia a disminuir el efectó en varias plantas, sin 

embargó se mantuvó cónstante el efectó del: plumajilló, óre ganó, menta, muicle, 

estafiate, ajenjó y chaparró amargó; y tan sóló el a lamó y el epazóte de zórrilló 

óbtuvierón unós pórcentajes muy bajós de efectividad del 16% y el 10% 

respectivamente. Para finalizar en la dósis de 125mg/L nuevamente sóló el plumajilló, 

la menta, el estafiate y el chaparró amargó óbtuvierón efectividad de entre 96% y 

100%, peró esta vez la menta tuvó una alta desviació n esta ndar de 4.5. 

 

 

Gráficos C. Dosis 500, 250, 125 mg/L a las 72 horas post tratamiento 
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Cón estós resultadós en la tabla 10 se muestran las dósis mí nimas letales, de tódas las 

plantas que tuvierón actividad fasciólicida, en dónde se óbserva que las mejóres 

fuerón chaparró amargó, menta, plumajilló y estafiate ya que las cuatró plantas 

alcanzarón una dósis mpinima letal de 125 mg/L. 

 

EXTRACTO              DOSIS MÍNIMA LETAL 

Castela tortuosa (Chaparro amargo)              125 mg/L 

Mentha piperita (Menta)                  125 mg/L 

Achillea millefolium (Plumajillo)              125 mg/L 

Artemisia mexicana (Estafiate)               125 mg/L 

Lippia graveolens (Orégano)               250mg/L 

Justicia spicigera (Muicle)               250mg/L 

Artemisia absinthium (Ajenjo)               250mg/L 

Thymus vulgaris (Tomillo)               500mg/L 

Gymnosperma glutinosum  (Popote)              500mg/L 

Populus alba (Álamo)                500mg/L 

Chenopodium graveolens (Epazote de zorrillo)          500mg/L 

Limpia critridora (Cedrón)               500mg/L 

Tabla 10. Dosis mínima letal de los extractos hexánicos probados. 

 

Se realizó  una ANOVA general cón lós grupós de extractós de plantas que tuvierón 

efectó fasciólócida; el cual demóstró  que a las 24 hóras póst tratamientó lós grupós 

utilizadós tienen una F de 0.050  y un valór crí ticó de 2.06, pór ló tantó nó hay 

variació n entre el tipó de planta utilizada a las 24 hóras. Peró pór dósis se óbtiene una 

F de 19.5 y un valór crí ticó de 2.8 pór ló tantó si hay variació n entre la dósis de 

extractó utilizada en cada experimentó. 
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A las 48 hóras póst tratamientó pór cómpuestó entre lós grupós de extractós de 

plantas se óbtuvó una F de 0.9 y una valór crí ticó de 2.0, pór ló tantó nó existe 

variació n entre el tipó de planta utilizada, peró pór dósis se tiene una  F de 18 y un 

valór crí ticó de 2.81 pór ló tantó si hay variació n entre las dósis utilizadas. 

Finalmente a las 72 hóras pór cómpuestó se óbtuvó  una F de 0.82 y un valór crí ticó de 

2.06  pór ló tantó entre cómpuestós usadó nó hay variació n peró pór dósis utilizada se 

tuvó una F de 17.61 y un valór crí ticó de 2.8 pór ló tantó si hay variació n entre dósis 

utilizada. En cónclusió n pódemós óbservar que en lós distintós tiempós póst 

tratamientó (24, 48 y 72 hóras), entre cómpuestós utilizadós nó hay diferencias 

significativas en su eficacia fasciólicida,  peró respectó a las dósis utilizadas si hay una 

diferencia estadí stica significativa que va independiente a lós tiempó póst tratamientó 

(Gra ficós A, B y C). 

 

Gráficos D.  Estudio Probit de los extractos efectivos. 

 



53 

 

Al realizarse el estudio PROBIT (inversa de la función de la distribución) se determinó 

que el compuesto con menor variación estadística fue la Justicia spicigera  (Muicle), 

sin embargo al calcularse la ANOVA CL50 se determinó que el extracto más potente 

fue  Achillea millefolium (plumajillo), seguido por Castela tortuosa (chaparro amargo), 

Mentha piperita (menta) y Artemisia mexicana (estafiate); Mientras que los menos 

potentes fueron Thymus vulgaris (tomillo), Gymnosperma glutinosum  (popote), 

Populus alba (álamo), Chenopodium graveolens (epazote de zorrillo) y Limpia 

critridora (cedrón). 

Teniendo en cuenta estos resultados se procedió a determinar la concentración letal 

media (CL50) de todas las muestra de plantas y realizar un ANOVA de un solo factor 

obteniendo una F de 44 y un valor crítico de 2.21 por lo tanto si existen variación 

significativa entre la dosis de extracto utilizada,  el tipo de planta utilizada y el tiempo 

transcurrido post tratamiento. 

Así mismo se realizó un ANOVA  de un factor de la CL50 con las plantas más potentes 

(estafiate, plumajillo, chaparro amargo y menta) obteniendo una F de 1.72 y un valor 

crítico de 4, por lo tanto no existe variación significante entre los extractos más 

potentes con respecto al tiempo transcurrido post tratamiento y a la dosis utilizada. 

7.5 Evaluación de la toxicidad.  

Teniendó estós alentadóres resultadós se decidió  móntar un pequen ó ensayó de 

tóxicidad cón lós extractós hexa nicós ma s prómetedóres, ya que muchas plantas són 

tó xicas para vertebradós y debí amós cómpróbar que fueran inócuas,  se utilizarón 

ratónes machós CD1 de 10-12 meses, ya que esta cepa es muy grande y fuerte para 

resistir mejór la dósis de extractó cón ca nula ga strica, en la tabla 11 se muestran las 

dósis suministrada y el nu meró de ratónes utilizadó. Lós ratónes fuerón óbservadós 

durante 14 dí as (Tabla 12) y despue s sacrificadós. Originalmente se buscaba 

encóntrar la DL50, peró ni siquiera en la dósis ma s alta de extractó 5 

gramós/kilógramó de pesó, existierón  bajas de animales, pór ló tantó ningunó de lós 

extractós cón actividad fasciólócida se presume de ser tó xicó (Tabla 12).  
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Para estar 100% segurós de que fueran inócuós dichós extractós se verificó que nó 

hubiera dan ós en ó rganós de sí ntesis de cómpuestós cómó hí gadó y rin ó n, dichós 

ó rganós fuerón llevadós al departamentó de histópatólógí a de La FMVZ, para que 

evaluara n si existí a algu n dan ó, afórtunadamente nó se nó se encóntró  nada anórmal 

en lós ó rganós antes menciónadós entre lós grupós testigó y lós animales cón 

tratamientó. 

 

Tabla 11. Grupos de ratones utilizados. 

 

Tabla 12. Estado de los ratones CD1 tratados 
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7.6 El mejor extracto 

Cón estós resultadós se decidió  trabajar cón la fracció n hexa nica de Achillea 

millefolium (plumajillo), ya que ella móstró  ser la ma s efectiva en el módeló in vitro, 

es de muy fa cil óbtenció n, ya que se encuentra tódó el an ó, así  mismó casi nó existen 

estudiós cientí ficós sóbre esta planta,  sin embargó es bastante cónócida en la 

medicina tradiciónal pór sus bóndades medicinales, ótra ventaja es que el extractó es 

muy sóluble a diferencia de ótrós que necesitan ma s disólvente para sólubilizarse  y 

nó resultó  ser tó xica en lós ratónes machós CD1 au n en la  cóncentració n ma s alta. Pór 

ló tantó se prócedió  a realizar una crómatógrafí a de cólumna Figura 9 con 60 gramós 

de extractó crudó hexa nicó de plumajilló, la mezclas selecciónadas y sus 

cóncentraciónes fuerón hexanó - diclórómetanó (8-2, 6-4, 5-5, 2,8), diclórómetanó 

100%, diclórómetanó - acetóna (8-2, 5-5, 2-8), acetóna 100%,  acetóna - metanól (8-

2,5-5,2-8) y metanól 100%. Cada recuperació n 250 ml,  destiló  y se prócedí a  a 

realizar crómatógrafí a de papel para así  ir separandó y juntarón las fracciónes iguales 

ó distintas  (fig. 10) óbtenie ndóse finalmente 18 fracciónes diferentes. 
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7.7 Evaluación in vitro de las 18 fracciones obtenidas a partir del extracto 
hexánico de Achillea millefolium (plumajillo).  

Una vez óbtenidas las 18 fracciónes diferentes de lós 60 gramós de plantas se evaluó  

cada una cón  4 repeticiónes a cóncentraciónes de 500mg/L ó 0.500mg/ml, en el 

módeló in vitro de Fasciola hepatica. En la tabla 13 se muestran lós resultadós 

óbtenidós, en dónde se óbserva que las primeras 6 fracciónes nó tuvierón ningu n 

efectó fasciólócida,  mientras que a partir de la se ptima hasta la treceava  se óbservó  

efectó fasciólócida  desde las 24 hóras – hasta las 72 hóras póst tratamientó, mientras 

que a partir de la fracció n 14 hasta la 18 nó se móstró  nuevamente ningu n efectó. 

Cabe destacar que la dóceava fracció n fue la mejór y  móstró  100% de eficacia dentró 

de las primeras 24 hóras.  En la Figura 12 se aprecian mejór estós resultadós.  

No. De fracción Clave  repeticiones concentración efecto Horas 

F1 F1 4 500mg/L NO   

F2 F6 4 500mg/L NO   

F3 F9 4 500mg/L NO   

F4 AM 4 500mg/L NO   

F5 F10 4 500mg/L NO   

F6 F12 4 500mg/L NO   

F7 F16 6 500mg/L SI 48 H 

F8 F19 6 500mg/L SI 48 H 

F9 F21 6 500mg/L SI 48 H 

F10 F23 6 500mg/L SI 24 H 

F11 F23B 6 500mg/L SI 24 H 

F12 F25 6 500mg/L SI 48 H 

F13 F26 6 500mg/L SI 72 H 

F14 F35 4 500mg/L NO   

F15 F36 4 500mg/L NO   

F16 F39 4 500mg/L NO   

F17 F43 4 500mg/L NO   

F18 F46 4 500mg/L NO   

Tabla 13. Eficacia de las fracciones probadas 
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Figura 12. Eficacia de las fracciones probadas 

 

7.8 Cromatografía de columna de las fracciones efectivas.  

Se decidió  juntan las fracciónes cón actividad fasciólicida siendó ellas la F9, F10, F11, 

F12 y F13  creandó una fracció n cómpletamente activa que denóminamós cómó 

“FAactiva” (Figura 13), se cómenzó  a realizar nuevamente el fracciónamientó de esta 

nueva “FAactiva” (Figura 14). Obteniendó 57 fracciónes distintas peró en muy póca 

cantidad pór ló cual nó se pudó próbar cada fracció n a distintas cóncentraciónes cómó 

se tení a planeadó. 

 

 

 

 

 

 

Figura 13.  “FAactiva” con celita 
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7.9 Evaluación in vitro de las 57 fracciones de “FAactiva”. 

Nuevamente se empleó  el módeló in vitro cóntra  Fasciola hepatica para evaluar estas 

57 fracciónes óbtenidas (Fig.14), se tuvierón que evaluar de fórma salteada ya que nó 

se cóntaba cón tantas metacercarias para la prueba, teniendó de 3 a 6 repeticiónes 

dependiendó la fracció n y siempre se utilizó  una cóncentració n de 0.500 mg/ml lós 

resultadós fuerón lós siguientes: 

De la fracció n 1 hasta la fracció n 10 nó existe efectó fasciólicida, de la fracció n 11 a la 

17 existe un efectó del 100% a las 24 hóras póst tratamientó, de la fracció n 18 hasta la 

fracció n 35 nó hubó efectó, y de la fracció n 36 hasta la fracció n 41 nuevamente existió  

un 100% de efectividad a las 24 hóras y finalmente de la fracció n 42 hasta la fracció n 

57 nó hubó actividad alguna (Tabla 14). Nuevamente se cóntó  cón 2 testigós pór placa. 

 

Tabla 14. Evaluación in vitro de las fracciones de “FAactiva” 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 14.  Fracciones de “FAactiva” 
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7.10 Purificación de los compuestos activos.  

Cón estós resultadós tenemós 2 fracciónes efectivas, (Figura 15) la primera fracció n A 

tiene 4 metabólitós secundariós y la segunda (fracció n B) tiene alrededór de 7  pór ló 

tantó se prócedió  a purificar estas  fracciónes nuevamente cón una pequen a 

crómatógrafí a de cólumna. Cabe decir que en este puntó se cómenzarón a tener 

grandes dificultades pór la mí nima cantidad que tení amós de cada cómpuestó y final 

fue impósible determinar cua les fuerón exactamente lós metabólitós secundariós 

encargadós del efectó anti-fascióla en el módeló in vitro. Sin embargo es un hecho de 

que Achillea millefolium (plumajilló) pósee una fórmidable efectó fasciólicida en 

menós 24 hóras mata al 100% de las fasciólas y adema s nó demuestra ser tó xicó para 

vertebradós. 

 

 

 

 

 

 

Figura 15.  Fracción A y fracción B  
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8. DISCUSIÓN. 

La fasciólósis cómó bien hemós explicadó es una enfermedad parasitaria a nivel 

mundial, en la actualidad causa grandes pe rdidas ecónó micas directas e 

indirectamente y la u nica fórma de prevenció n y erradicació n es cón el usó de 

desparasitantes, anteriórmente se trató  de prevenir cóntrólandó lós estadiós libres 

mediante el pastóreó rótativó (Lie banó et al., 1992) y al caracól intermediarió peró 

estas  medidas nó fuerón suficientes y cóntaminaban el medió ambiente.  

Lós  fasciólicidas usadós actualmente se agrupan en cincó grupós quí micós: Fenóles 

halógenadós: Bitiónól (Bitin, Accamer), Hexaclórófenó, Niclófólan (Bilevón) y 

Nitróxinil (Tródax). 

Salicilanilidós: Brótianida (Dirian), Clósantel (Flukiver, Sepónver, Supaverm, Cósicare), 

Oxiclózanida (Nilzan, Zanil) y Rafóxanida (Ranizóle, Flukanide). 

Benzimidazóles: Albendazól (Valbazen), Triclabendazól (Fasinex), Luxabendazól 

(Fluxacur). 

Sulfónamidas: Clórsulón (Ivómec F, Curarem e Ivómec plus) 

Fenóxialquenós: Diamfenetida (Córiban). 

Sin embardó el usó indiscriminadó y a la mala dósificació n de estós fasciólicidas a 

próvócadó resistencia y nó sóló en Fasciola hepatica sinó en ótrós para sitós de 

impórtancia ganadera (Campós et al., 1997). Pór ló que actualmente es impórtante 

estudiar nuevas ópciónes para cóntrólar a lós para sitós y una de ellas es utilizandó 

plantas, el estudiarlas cada vez esta  tómandó ma s fuerza ya que nó sóló lós para sitós 

esta n generandó resistencia sinó tambie n bacterias, virus y hóngós, (Jacksón et al., 

2000) pór ló que varias lí neas de investigació n se esta n dedicandó a crear nuevós 

medicamentós cón ayuda de plantas; (Nik et al., 1999) Ellas  póseen diferentes 

bóndades  y muchas de ellas  ni siquiera esta n descritas, tódas póseen distintós 

metabólitós secundariós cón lós cuales han prevalecidó y evóluciónadó ante las 

adversidades. (Egualea et al., 2011).   
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La impórtancia de este estudió radicó  en la evaluació n de plantas medicinales de fa cil 

óbtenció n, de cercana lócalizació n y de las cuales ya existí an estudiós previós de 

etnóbóta nica para cómbatir enfermedades gastróintestinales, peró casi ninguna de 

ellas habí a sidó próbadas en el módeló experimental in vitro cón Fasciola hepatica. 

Lós ensayós realizadós in vitro cón estós 60 extractós de plantas, sirvierón para 

córróbórar que generalmente la fracció n hexa nica  es la que pósee efectós anti- 

Fasciola hepatica y seguramente esta eficacia pueden ser similares en otros modelos de 

parásito (Bahuaud et al., 2006) estó puede ser debidó a que lós metabólitós 

secundariós que se encuentran en esta fracció n hexa nica pueden ser en mayór ó 

menór medida similares entre tódas las plantas que sirven para cóntrólar próblemas 

gastróintestinales , estudiós previós han demóstradó que en  esta fracció n pueden 

encóntrarse efectós antióxidantes y antimicróbianós (Deena  et al., 2000).  

Peró aun así  de tódas las plantas utilizadas tan sóló Castela tortuosa (chaparró 

amargó) habí a sidó próbada cón anterióridad cóntra trematódós de aquí  la 

impórtancia de estudiar cada una de ellas en el módeló in vitro cón Fasciola hepatica. 

En el reinó vegetal, las plantas medicinales pueden ser una arma de dóble filó ya que 

póseen efectós curativós peró si se exceden en cantidad ó si se cónsume alguna parte 

tó xica  puede causar enfermedad ó hasta la muerte,  ya que desde la antigu edad ellas 

fuerón las causantes de la primera muerte pór intóxicació n ó envenenamientó y  

actualmente a nivel mundial se presentan episódiós tó xicós entre en 1% y el 7.2% 

(Cólumba y Castilló 2007). Pór ló cual es de gran impórtancia realizar estudiós de 

tóxicidad a nuevas plantas que prómeten ser las pióneras de nuevós medicamentós ya 

que puede  eliminar tantó al para sitó cómó al hóspederó, la fórma ma s cómu n de 

intóxicació n pór plantas es la tóxicidad gastróintestinal expresada principalmente en 

fórma de vó mitós y/ó diarreas, la segunda fase de intóxicació n pór plantas se va 

directamente sóbre el sistema cardióvascular y cuandó la intóxicació n es cró nica 

aparece la tóxicidad en hí gadó y rin ó n.  
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Las plantas estudiadas, demóstrarón afórtunadamente nó óriginar ningunó de estós 

sí ntómas tó xicós, ya que lós distintós grupós de  ratónes CD1 tratadós nó perecierón, 

ni enfermarón tan sóló el grupó al que se le administró  menta sufrió  un pócó de 

inapetencia, peró aun así  ni en la dósis ma s alta de 50 miligramós pór kilógramós de 

pesó, nó existierón bajas de animales, aunque pósiblemente cómó cualquier 

medicamentó en excesó nó medidó si pódrí a causar dan ós (Cancela, 2011).  

Una vez óbtenida la dósis mí nima letal de lós extractós hexa nicós cón efectó anti-

fascióla y cómpróbandó que nó fueran tó xicós  para vertebradós, se prócedió  a 

trabajar cón la mejór planta siendó ella Achillea millefolium (plumajillo), la cual 

pertenece a la clase Magnóliópsida y Familia Asteraceae (cómpuesta). Se eligió  esta 

planta debidó a que fue la ma s efectiva en el módeló in vitro, se sólubiliza fa cilmente a 

la hóra de las diluciónes, es fa cil óbtenció n tódó el an ó y nó existen estudiós cóntra 

Fasciola hepatica. 

 El plumajilló cóntiene variós elementós cómó aceite esencial (0,3-1%), azulenós (20-

50%), F flavónóides, a cidó cafe icó, a cidó valeria nicó, a cidó fó rmicó, alcóhól metí licó, 

a cidó ascó rbicó, a cidó salicí licó, L lactónas sesquiterpe nicas, alcalóides , C cumarina y 

E eugenól  y varias escencias y resinas. Se utiliza en la medicina tradiciónal cómó 

antiinflamatórió, aperitivó, eupe pticó, cólere ticó, hipóglucemiante suave y 

antimicróbianó, hemósta ticó, cicatrizante, antiespasmó dicó, diure ticó y antipire ticó 

(Cólumba y Castilló, 2007; Ródrí guez et al., 2009). Las infusiónes cón las hójas se usan 

cómó  astringentes, cómbatir inapetencia, gastritis, dispepsias hipósecretóras, 

espasmós digestivós, na useas, vó mitós, disquinesias hepatóbiliares, cólecistitis, 

flebitis, varices, hemórróides y su usó tó picó en heridas, u lceras de rmicas, 

quemaduras y  hemórróides (Ródrí guez  et al., 2009). 
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Estudios anteriores sobre el plumajillo : 

(Ferda et al., 2003) Estudiarón el efectó antióxidante y antimicróbial in vitro del aceite 

y el extractó metanó licó de Achillea millefolium encóntrandó 36 cómpuestós en el 

aceite Eucalyptól, camphór, α-terpineól, β-pineneO y bórneól fuerón lós principales. El 

aceite móstró  actividad antióxidante y antimicróbial cóntra Streptococcus pneumoniae, 

Clostridium perfringens, Candida albicans, Mycobacterium smegmatis, Acinetobacter 

lwoffii Y Candida krusei peró el extractó metanó licó nó móstró  ninguna actividad.  

(Figueiredó et al., 2006)  Analizarón el aceite esencial de talló y flór de Achillea 

millefolium ssp, pór medió de  crómatógrafí a de gases. Lós dós aceites cóntení an 80% 

de mónóterpenós.  

(Górdana et al., 2005) Trabajarón cón extractós a reós de Achillea clavennae, Achillea 

holosericea, Achillea lingulata and Achillea millefolium (hexanó:e ter:metanól = 1:1:1) y 

fue próbada su capacidad antimicróbial cóntra Staphylococcus aureus, Escherichia coli, 

Klebsiella pneumoniae, en Pseudomonas aeruginosa and Salmonella enteritidis y dos 

hongos (Aspergillus niger and Candida albicans. En dónde lós 4 extractós móstrarón 

una gran actividad, Achillea clavennae fue el que móstró ma s actividad así  mismó se 

elucidó cómpuestós cómó a cidós grasós, alquenós, mónóterpenós, guaninós, 

sesquiterpenós y flavónóides.  

(Bózin et al. 2008) Próbarón de manera in vitro, el efectó antióxidante y antimicróbial 

de dós especies de Achillea millefolium se evaluarón lós cómpuestós  pór 

crómatógrafí a de gases y se evalu ó cóntra 21 bacterias.  

Estós estudiós demuestran que Achillea millefolium pósee efectós medicinales peró 

u nicamente se han próbadó cóntra bacterias y hóngós, nunca se han próbadó cóntra 

nematódós y nó existe ningu n estudió cón la planta recólectada en  Mórelós, ya que 

dependiendó el órigen geógra ficó las plantas cambian su estructura, aunque sean de la 

misma especie, para acóplarse y sóbrevivir (Herna ndez, 2003; Pascual, 2001).  
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Una vez óbtenidas las 18 fracciónes del plumajilló mediante separació n pór 

crómatógrafí a de cólumna se próbarón individualmente, óbservandó que algunas 

fracciónes si eran eficaces al 100% y ótras tuvierón un 0% de efectividad,  estas 

fracciónes activas se juntarón y denóminarón “FAactiva”, sóló dós partes de ella 

póseen este efectó y es del 100% en menós de 24 hóras. En la Fig. 13 pódemós 

óbservar có mó estas fracciónes dejan pra cticamente fijas a las fasciólas recie n 

desenquistadas.  Estas dós fracciónes activas se juntarón y nuevamente se purificó cón 

crómatógrafí a de cólumna, esta vez  se óbtuvierón  57 fracciónes y óbtuvimós variós 

cristales peró lamentablemente ningunó de ellós móstrarón actividad en el módeló in 

vitro, pór cual se puede decir que ellas trabajan juntas. 

 

 

 

 

 

 

Figura. 16  Fasciolas muertas con fracciones de “FAactiva” 
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9. CONCLUSIONES. 

1. De lós 60 extractós próbadós, sóló 11 extractós hexanicós, 1 de acetató de etiló y 1 

de metanól móstrarón tener capacidad fasciólócida causandó la mórtalidad entre el 

80-100% entre las 24-72 hóras póst tratamientó.  

2. La fracció n hexanica es la que móstró  mayór capacidad fasciólicida pór ló tantó se 

puede supóner que es algu n metabólitó secundarió ó principió activó en cómu n que se 

encuentra en estas plantas la que genera esta actividad. 

3. Tódós lós extractós evaluadós se realizarón a partir del talló, flór y hója evitandó 

utilizar raí z y frutó debidó a que ahí  puede encóntrarse las partes tóxicas de la planta. 

4. Lós extractós cón actividad causan a las fasciólas tratadas póca móvilidad, 

desintegració n de sus ó rganós internós y finalmente una inminente destrucció n de su 

pared córpóral, estas caracterí sticas tambie n són causadas pór fasciólicidas 

cómerciales pór ló tantó se puede presumir que estós extractós próvócan similares 

efectós. 

5. En tódós lós casós en el grupó testigó las fasciólas permanecierón en perfectas 

cóndiciónes hasta 7 dí as despue s de la prueba pór ló tantó se cóncluye que existe una 

gran flóra medicinal que nó ha sidó próbada en módelós de infecció n y que sóló són 

usadas pór un restringidó grupó de persónas enfócadas en la medicina tradiciónal. 

6. Castela tortuosa, Mentha piperita, Achillea millefolium, Artemisia mexicana póseen 

una dósis mí nima letal cóntra Fasciola hepatica de 125 mg/L; Mientras que Lippia 

graveolens y Justicia spicigera póseen una actividad de 250mg/L y Thymus vulgaris,  

Gymnosperma glutinosum, Populus alba, Chenopodium graveolens, Limpia critridora y 

Artemisia absinthium una actividad de 500mg/L respectivamente. 

7. En el estudió de tóxicidad se fórmarón distintós grupós y se  utilizarón distintas 

cóncentraciónes de lós extractós antes menciónadós, encóntra ndóse que ningunó de 

lós extractós própició la muerte de lós ratónes tratadós y sal óbservar su apariencia 

fí sica y cómpórtamientó durante 14 dí as, se nótó  que nó habí a diferencia entre el 

grupó testigó y lós grupós tratadós. 
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8. Para asegurar la inócuidad de lós mismós se llevarón a histópatólógí a hí gadó y 

rin ó n de lós ratónes cón la dósis ma s alta de extractó (5mg/Kg) y se encóntró  que nó 

habí a dan ó en ningunó de lós ó rganós antes menciónadós. 

9. Se decidió  trabajar cón el extractó hexa nicó de Achillea millefolium (Plumajilló), ya 

que es una planta que cuenta relativamente cón pócós estudiós, peró sin embargó es 

cónócida pór sus bóndades medicinales adema s fue la mejór planta en el módeló in 

vitro y nó es tó xica para vertebradós. 

10. En la crómatógrafí a de cólumna de óbtuvierón 18 fracciónes, de las cuales 5 

resultarón ser activas a un 100% en módeló in vitro cón Fasciola hepatica, pór ló tantó 

se juntarón y fórmarón la “FAactiva”. 

11. En el fracciónamientó de “FAactiva”, se óbtuvierón 57 fracciónes, de las cuales sóló 

dós partes resultarón póseer efectó del 100% en el módeló in vitro. 

12. En la purificació n de estas 2 fracciónes A y B se óbtuvierón 2 cristales lós cuales 

nó móstrarón actividad, pór ló tantó trabajan juntas peró se necesitan ma s estudiós 

para cónfirmarló. 
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10. PERSPECTIVAS 

Cón estós resultadós prómisóriós en  in vitro y cón la certeza de que nó són tó xicós en 

mamí ferós se própóne próbar estós extractós al hóspederó definitivó de esta 

parasitósis (óvinós ó bóvinós). 

Las plantas son un recurso para la obtención de nuevos fármacos y tratamientos para 

las enfermedades parasitarias existentes en nuestro país. Los estudios de 

etnobotánica son muy útiles para localizar  a plantas como posibles candidatos para el 

uso de nuevos antiparasitarios, por lo tanto se recomienda seguir probando nuevos 

extractos de plantas como anti-parasitarios  no solo en el modelo de Fasciola hepatica 

si no es otros modelos de interés pública y ganadera. 
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[Il). TbIrú:n, bHd <ZI me &tI lhM iD lWIlre wild 
piaDb ddmd dlemsel\'H Ipimr iMem, s-asiu!!; m: 
odIK grpaUms by ~ toDc SlIbsuDtes, ir al! be 
ual!!d dw me ftlI'Im obQiIIIfd tom _ ).fWwI. 

piaDb Il5itd iD tndiDaDaI. lI»IIiI:iIIIt ba\1l! aD ....... Imjoric 

Uáa of o\w ~ apimI: me ju\'Bile IDCI. ..mlI SDl:e 
of Fa;ciÑ MpariuI (1 04,lS). 

nw wdy _ tin:Itd 10 ideatify, HMU ud thlddalt 

me ami-F~ Mp«XtJ in nIto wim cnadie ftU'am uf 
SOIIII! Muic..a plam lKonIecI w:iIb ~ K!h.ity 
use! iD lmiiriooaI Ulll!diciae apiDsl dyHmsy, \~ 
\-.n:a:i.fup, -a. blld. absorpóDa, 4imbu iIOd iodip1;. 
1icm[16,17J. 

2. Materiab aad Methods 
2.1. Loeario. of die ShlcIy 

1bI! plmt atnct pnKI51 _ anit!cI CNI iD lbI! libaD

by uf pl:r)1Otbemirny or lbI! UBIPRO iD 1be CoUe~ lbI! 
&1\Idio!; ~ lzDub., aod.,. iIt ,i"" t!\'Jlosriolu 
WIft amduc.1tCl iD me lIbontory uf EqJ-ime,a'l Cb
lIItIIdI!npy oribe PuuitololJ D!partmmr oribe Vt!fSi.. 
IWY FInIl!y o( die N'uioaal A_5 ~ uf 
Moico. 

U . CoIIHrio. af Pl.IDt Matuial 

A1I pImn ,.,~ coIlKItd from tbI! SCllM of ~ ud 
More"'" (c:mnaI pc1 ofMuko).Tbe plmt mlDl!l"W1n5 

coll«1tCl lUIaUAIly by brWirI& if off, 'IObMquudy it 
.. ~ iD me wlie <ZI ibMb uf papa; tbm if wu iD I 

mmual mili ud .,. ~ blrk WI1 510ftd iD plIpI!!!" ..... 
2.3. P"panba. of [Slratb 

Un'H, ftower::I¡ ud a_ Wt!I1! exIIXtt!d ,.,ith d1.'I!IIft 
of cIiffEnI polariry {I:IuaIIe, t!I!Iyl Kealt aod ~ 
asiD;: I roQ-t!\~tor. Tbm tlnt! ~ "'"KI! 
pefonat4 for MdI. frKtioo "'S}' 1tnt 10 !"out 4ays, .. 
peadiD; CID me pllllt 1be arracn "''He (1IIIII:t!llmlrN. iD 
diffK1!!d \ials fm: lItw t!\"Iluaóo1L 

NewIJ t:tt)'1a4 ftuke WIft otaiDed by mffidaI g. 

cysn:tItDI uf F. HparicD 1DNKtrelriat. Fm: me t!\-ahIariao., 
s lIlI: of audII! emxt of ucb. pImr WBl! plac:ed iD I!p

pmdoJf robe., lddiDc 20 ¡d of mebnoI 10 dmOO~ !be 
t!lItI1a ud,.,"t!Jt tU.ftI lo • C«ICeunniua of soo m&fl.t. 
c:utnn .mbt!s 'A'ith 24 ,.,'l!h tnad NUD( ,.,'Ift l15eCl In 

udI wtiI ,.,~ 1.6 mi. of c:omplt!fl! medium. ~Wbo
\iDe WfIIIII), 0.2 mi o( lO~ílized t!DnCI ud 0.2 mi 
c~ 10 fhIkes. Ca -=11 plt1t, 4 «JIIIrOI ,.,"tiIs,.,~ 
used "Witbovt n'UtDIftIl c:outaiDio¡ ooly .,. w h __ osed 

ID dinok'll me nJr"KD. In 1:I!U ..,. d» \~ .. DlrICD 
\IIlH lestN iD quadnlplic:m lDCl plmt uttacB thtt 
~ tcti\ity ,.,"t!Jt r~nlu:t_ 7 times 10 em:are pIOCI 
JflUIu.. Eadl Iri.ll m.uiDed iD iooIblIIioD 11 17'C (01' 4 
day511DdR" m IlmII5pblrl of S,," of CO:-

2.5. bterpretario. afTes! 

1bI! ftokH"Wn"e unfulJy t!DIIIiDed 011 cbp 1, 2 lDd 1 
asiD; m m~ miO"OSl:opI! al 40". Tbe lCti\ity or!be 
UIW:tI wu ~ by cmDparia( tbe sumnl of tbe 
auud fhIkH relati\1! ID tbe IDIIrUM cooaol fl.uke. AD 
proc:edIn111't1l! peIbmed lDIIIer awpcic c:oaditioos lIS

ia& • bmiDaJ lit 60w ubiuet. 
"" Effiaq wu .new. lKiD¡ !be fammla (1) be\Dw. 
WlII!a d» efficlC)' nle ooaiDt!d WIS abO\ .. sos., if 

.. c:oasid!ncl dw tbe utncl ~ ftólicide 
lClkily. 

3. Rf'sulu ud DiscossioB 

(l"a"l) SbowI rhI! dwKtR!iuiu ortbe pI.ams osed iD 
.,. ¡" \itru 11515, !len! Í5 !be sdeomific lIIIDt!, tOlDlllOll 

_ , me !iR: collKtl, die p_ ll5ed 10 mlb tbe t!DnCI 

aod iI1_ iD lnI!ióoaIl meditiat!.. 
11,.,..5 foImd, 11 ~ iD (l"altle l), dul from die 60 

UD:lrn te1td, 11 ~ l!lItrItt, 1 of metIwIOI llId 1 
Kmlte bad ~ Klñity, UMiDc SMó - 100% 
lIIOIUliIy ~ 2 .. . 1.2 bow:s post tmlml!lll, Í5 wontI. 
""I'rirminr dw iD 111 triIk ,., ... mm a comrol ¡rtqI, 

whith san,"Í\1!d 1IfI ro 7 ~ 
11 is ~ 10 DaR dw it _ 1be bomI! frKtioa 

d:w ulUbiltd tbt be$t c~ n tia Ibtttfon I U _ 

dw il is a Ulll!Ubalite m: 111 ICtÍn priaciple lhM is (om-

1IlOO iD 1be.W plum dul prooke this ftKioliKide effea 
[18]. 

FiDaII:y iD (Tlhlt J) !iboIn d» piaDb thtt liad tbI! 
pUIU dl"ect ft.doiocilk. 

ThHt! utnctt wen made fi:om die UII!IDI, fl.0IIiID llId 
1en'H or die p1_ 1t5ted n"UidiD; die me of roca 
wI:údl IDIJ couma 1UlÓC pam of die pltul iD qoetioo 
[19J. 

WlII!a m.iDa; tbe fhIkt!5 w:iIb !be iD\"BWd microscope., 
it was ob!lm.1!d thtt lhnI! emxa (.-4 marliecl mua· 
liaD, disiDttpui«l uf !btir iDtauaI OIltDS &lid lIIw III 
immiI:!omI dWmI!craDoa of !be body ,.,..u. TbHe (l!IItuns 

No. o(Dukes iD1be cc.uroIl!fO'4'I-No. olflulies iD die auteclpvup ><100 
No. of me fluli::t!§ iD d» c:<ZIIIOl ~ o> 
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TalMf l, Plaah lb!: iUw'HI tIw p-UIl'it woeIiriM tfttct .. 
HuJlt fnctiH. 

I 'eI' 'P¡fWa.lPI-:jiIIo) 

Lf' ...... J.' • (00.-0) 

................... (Naid.) 
___ (..moto) 

~"'CAJ-) 

.a._"_w-;.) 

....... .,.. • ---cr.--"-"') 
"' • ...... cr.-a.) 
",.,..-w.-~) 

c..w-._~).""'haia. ( __ 
~_ .. ~ 
~ &ha aused by lb!! HI«t of colDlDl!l"Cial fucioIi5ti»; 
ir ca kefOf1! be luumed mI dJHe ~ UD UU!IJI! 

sñaila HItelS (20--22). 
WiIh I1!prd ro !be CJCIuoI" fnpDfD15 (~ W::1KI1I! UId. 
~ DO lIIOIDrioas fMdoliKidI! .anity _ de

...-. sioa ,~ limite4 w::miIy (1~) .. -u dmxJo
utItfd cItRi& Ibt astiq: of lbt UllKn. 

11 iJ ~ 10 poim OIIJ !ha! aH !be 1hikH from tbI! 
cDllD1ll. ;roup l1!mIioed ÍD perfi!cr coaditioD. cIuria¡ lb!! 
lI!5C; bmce, i! is I fw::t mI Ibee pmKal.- mediciAal 
pI.am liad DO! beft. It$~ '"ÍDI mlilro lI)Odoe)$ aod tbar 
!bey 1ftI'e tied 0IIly by • l'HIricIRd P"~ or p«Jp1i! fo
C1ZiII!d 011 nditimal mediciDIt. 

CODSiderm¡ lbI! sttuo; nidmct of lbI! prumi5i¡¡c Ie

rMIy tumd. uodtr DI 1'ilJoo e\.'alu.IricJD. ir is fK_ 
mmcII!d Ihat fIIrIher enllllDom be arried ou 10 obt1IiD 
!be lDSO for!be dmm!iDatioa or!be w::ti\~ ~5) 
wtúdI prodoce !be fucioliJcide w::ti\'iIy (13).3). 

4. ConchuioD 

f'roI;Q. 60 plam 0!!'a0l ttsttd UDdtr ÍD ,irro cOOJ.tiricmJ u 
• cooceantiml of SOO m¡lLl lpiD5I _Iy excyvm 
FaxioIa.tia metacm:1riae, 11 from die IRDIII! 0-
nctJ lDd I ftbyI .cmtt md mtdWIol. dxnr.'ed peuut
.~ of8O% 10 9O%d!icacy. 
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Obtaining tbe Minimum Letbal Dose against Fasciola 
Il epat;ca ;/1 Vi/ro Using Plant Extl'3ct Hexanes witb 
Fasciolicide Activity and Toxicity Evaluation on CDl 
MaleMice 

~. PmalirDIDp.., fM;U!cad. ~ Vttttillail, y z.-a.i&. ID<A..'oI.. Qu:Iad UDi\'tDItUI&.).lftKo D.F~~; U . * FÍIIIIqIIÍmiu. UBlPRD. FKllhacldI! EmIc!ioI ~ lmcIII. UNAM. A\'I!!IIid.I lit kIs Binios S/N l1AIDepIIILI de BIz. Eoto. 
de Mml:o. 
EmaiI: ·~IIoaam.c1llD 

a.uMd JaIUIII')' ¡ 1·,lO!];; It'O'iIoed Ftlnuy 19"',1012: IICcl!pltdMlRll J6"'.lOll 

ABSTRACT 

FucioIiam is I pIIUitic. diieue oCworldwil» di.un~ ~ mai!Ily artle mil. ~. Its iIqIonmc::.1iH iD_ 
eclJDOUlic loMe it ~ iD !be Ih~ iDdamy. lu coalrol U anie4111I1 by mm; a dImIic.aI ~ lboowiII; 
rKÍ5aIIC.t! prvblmH; &lid m\'iroamI!aD.I toCII:IIIIilllllÍlOD. l..ockiD; flOr m aII!!mJIi\"1! comrol rDl" this ~ lb! ..-
5N4y _ aimed 1I ~ tbe hume mQ..F~a /NptIriuI iD 1bI! VI 1'1'17'0 eftK( oC SOlDe plmt uuxa md tbI! 
I1Iiaimw:rIletbal dost 01 1M ~ ~ AU wltcoed pbob ...... nmed bt l'ilro • c~oos oC soo, 250, 
125 lIIld SO m;tl..): kllillmMiUVbIilDlf (pIDmajillo) • .h1fttjSiDDb.:i1wuJIJII <--armwood), ~ ~ (tiOfiaa), 

Qur.IIltllrN_ (~), C1Nr!DpIIIIdi~-.....s (~de:rorriUo), G>-~- (popo"" 
.JusticitIlpicipa (maide). LiMpill criDWora (adroa), l.i¡JpiDvtn..n.m (orepDII), JJ~ ~tim), PtIpfIhu 
IIlbG (alamo) md 1Jo!lllln, .. Ipri¡ {dlymI!). SUbsequmtly proceeded lO pmoaa 11IJXDy study lII"itb dIHI! frlctiom iD 
COI malI! miee 10 - Il WMb of a;e, formiD,r: ~ of 1- S mimab!bey wue ~ I siD¡.Ie onl do5e ~ 
(S q);c, SO 111&'\:" SOO mpJo;" lSOO ~'kl: mi! SOOO ~ me! ~ kepl1llldel" obsen"Uioa 10 da~ IaIU 1ftn! 

saamctd md.1ridDey UId !i\"1!r bisnHor;y." pe:foI:moed, 6udiD; me Afery oetbl! txnas. lo pedgrm tbe todci!y 
$Ndy 1riIb ~ fnoicmI, p'OlIpI of m .. CDI male-mil:t __ fDDDId., lMy y,W1IlI"e&rÑ wilb an.I ckI_ oC s, so, 500, 
2500 md SOOO tD&o'ke. IlldaliAisqmt ";111. • c.aaDUk. AU o:óct 'Iowe kep: UDdoeJ ~..aoo (or 20 dayI.. FiAaUy Ibry 
wen1Krifictilra JltifCIrm. bistolDl)' of!be kidDey and lhw iD. waKh al pouibll! Del!! HfKb. hmln ~ d!.M II1II» oC 
die extrKI5 oh!.m!Ñ Iba fHóokKidI! K1irity for mice COI ~_ at !he hi¡bH: do5I! 1bfRf0ftfiDcliD& lb! ufiHy of lb! 

~ 

1. InttodurboD 

F.KioIosili is • ~ ~r;e or ~ diuribu
Iim!: (lJ.lI is _ lO 1b!.u:D(I:I oftbt lh~ ftub Fa:.(ioJlI 

bpotKo, ..mdI. l1fKa primarily c.m. lDd \hHp UId. 
0IbK mmw species ÍllC.IudizI& lmmIm (2). m ÚIIpOJ

IUKt lies iD !be ~ ec:oaomic )0$_ it pI'04uce iD 
tbt lh"tmlCk iDdnstJy, whidl cm be rdur.:td dI:rou¡h 
cbmDc:al trl!IItmI!III' of!i\titOCk [],4j. 

O, .. W die ~ me JIIÍl'm! iadrutty Iw aied to ita
pro\"t diaposót medIods mi prgmoa !be poduc:rioa or 
_ KIiKti':l! drup w:i!h tbt purpoi<t of CIbtamiD& I 
clllllpl'memi\"t comrol of lbi5 trmlatOCloW [5,6] . How-

·Com .... NMI. 

""«, sioa dIt pam:im *\"mnWly dt\"tlop~, lO 

~ dnIp, t..ImD:I¡¡""t mtdIIMh mr.:.b u !be RUdy of 1(

¡¡""t 5UbuMKe of sr.wal plla!s wiIb nt.eJminric prap
sti8 '"ni CGII~ esWDtiallO uudy (7] . 

Mot!xKo is !be fournI pllct w.::ddwide iD ftorUtic. di
\""tRiIy witb. _ dwI. 25,000 lKorc»cI. ~ of!be 
250,000 dial Bi5I: iD. lb! .vld IDII tben ., I'RimIIKI fa 

be 30,000 _"IIritlIiD llIe ~ die c_ 
ay's t _ _ (~ 13.1% or m am..:.y. Mcn
onl:, tben! IR O\'K 6000 5pKie of _diCiDal plIDb 
n!pO(ted. so fu [1,9]. 

Bue4 (1:1 edmoboauiuI JfUdiet ~ U\'" bmd dif
fe10l pbols UIf4 jo "kQc., ~ rotd:idI:It apio$l 
~,~ \"ftIllifu&e. DmSU, poor IbsorpóDa, 
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.. 
cIimbu, iDdipmaa, BC.. [IO, l l}. Prm!. m- pIaDo W1! 

ID\", proc.ft5Ifd. '-- emam wbJch 1tm1! pm.iomly 
~ m m lirro lDOIkl a;aiIw immann RII~ ot Tm
tioltl ~a, yiel4iq: 10 ffficieocy of ~ 80% • 
10m;, iD.1he fin!: J days II. (DDUDlI'Mim oí sao m¡J1..t 
( 12). The filDo9.iD; plIIIb .. ~ selK1I!d !oz"KrftIIiD;: 

"'cJUllftfmi/~iII1fI (pIumajillo) 
.c1'Mfli."kt tIb:bIdrhut. (wontlWOOd) 
.b1ntUiD~ (~) 

Qz:¡"1I:IrtIIoWI (chIpm'o azDIIlII) 
c~· .. t.ru: (e,.zute de zmiOo) 
~~~(popow) 
.Ju.sDcitl5picipra (1Widt) 
Li1Itpi6 crifritltJra (c:eckuD) 
LippifwvowWN (cnpoo) 
J./~e==) 
I'tJptlJMlllltJo (llama) 
no"'lInll/,rIriJ (1byme) 

2. Matuiah and M.thocb 

2.1. P"p .... rio. of Pb.t I.unch 

Tbe plml pun (Ie.n-e, fknn!rs md. flmI5) .1!U 0-

noil'd tri!b • ~ 'IOh-.t)t mm; • ~'.IIp(ID_. 

1be. ] dimllaDom "'"en! perfcxml!d "'''BY ] - 4 days de
peIIIIiII; oa 11M! plmt. lb!! mracn .. ti! clllKBtmÑ ÍD 

di1fermt tiaJs for 1I:1!tf ","Ihmioll. 

! .l.l" "itro fasc:~icH f.n.luuÑla o( me 
Mw.-.m Letul Dow with Hu •• e [J:frItns 

1boI! enlualiom .. "1ft clllMh1cad iD \be ~ 

CblmatbKIIpy Labal1lrary, ~ of ParnimklID', 
Co~ of V-m-y ~ of tbII! NuicmaI A1IDCIDD
DI01IlI UIlh~of~1uKo (rlpl"ll). 

2.!. P"panDn ofPlul Enneb for 
EvallUltio. 

s me of l'm1ICt 1Rm pl.actil. iD. \i.ah of 10 mi. 'I1II!D. lbI! 
COilespouc!iD& d.ilutioas "''81! JRP8recI IO. lO obtaia lhe 
c~, n!qWrtd. for Ibt mfi..Fceciolll /IwpfmeQ 
bimopcal ~ ~ btfn; (500 m¡lL. !SO m¡.rl., 
l2S JD&Il.. aad so D!&I1-). 

:.~. Operario. ohlM Tel ' for ScrHllu.¡: 

Culnn di5bes of 24 NlmC bnad lftUs ~ used. fGr 
e.dI. W'tO U =1 of C~tlt' t:IItdiuDI. Ibtrt _ .. 
siM 0.2 mi of. JOlobilimcI. eo:araa -a0.2 mi coatamiD¡ 
IO_IyUlt}'Ued ftuH!¡ JIB"""d. Eac:b. ttW JBDIiDed fa 
ÍDCubIÓGD for 4 da15 .. 17'C 1IIICII!r ID ~ oí S% 
co. 
~ .5. lal~rtl.tio. ohlle Te'" 

Tbe fh¡J¡8 W«1! eumiaed carñully CII dI}'1 1.2 mil. ] 
asiD; _ iII~ lIIÍau!uIpI! at 40><. Tbe Ktirity ot lb! 
~ _ QwsM<l by. c~ oflbt SUI"\~ 
ttuRd. fh¡)¡H.iIh tbe 1IIIIIHIRd caattol fh¡)¡K, All pro
cedln!; W"m! perfOnDed lIDIIeI" mrue clllll1itioas lHiD&; I 

lImiIw fIow" ubimt, .as pmium!y ~ by RMn 
[U]. 

'" Efficacy wu u5HVCI UD; tbe folIInrriD; mmmla 
[14]: 

No. offluHos iD lbt cuotroL I:JUIIP-No. alflakH iD lb! OUfM;ruup 11 100 

No. of!be ftukH iD !be comrul r;tVQP 

: .6. ¡:\'aI .. tio. o( Ñ.tt Toxidt)' '' Miu CDl 

COI maJe =iu ~ fOlmed iD gOUJlS of 5 mimab oda. 
n.,. W"m! rru»d. w:i!h di1ftnoDJ oral dIKH of 1bt D· 

lr'IICD prniomly ~Md.. We ll5I! COI miu bKallSI! 
!bey an! strua;, ecooomical, easily prvduced md U1ed iD 
biolocial mty'I or iD prtiimÍDIIl}' JftIdies ..taS"t die 
~ p!I(X)'pt u _ impamDt 

Em'Kt5 wne prepand as I ~!iOhrtio:D Ir 

CODCBIIJ'Itimu of SOl) mc!L. 250 mcJ1.. 125 mc1L md SO 
m¡IL, 2 • 5 )llllbsoha Ikobol - u med \O ltiswh'e \be 
ltXInCt pIm 99S. 998 Ili of ll»lbyt clÜ1IlIHe as I \ 'thiW. 
1be 5U5ptIISiDD .. 15 ~ w:i!h I clllllllll! md !be 
miu! wen lIIIder obHlnhoa fui" 20 4Up (appetite, haiJ, 
__ .mi!)', mutOQS tcC.). Tbt UlltrUItd cean'Ol poup 
(Il .. 6) doRd aaly w:i!h Ib5olwI! akabol ... lDiMhyl cühJ.. 
kKt _ also obsen~ iD die SIIIII! IDIDIIB". FiIWly mice 

'"" uaificed 10 any out !be bistopadJoio", of 1be 

1------;:>"../", ---
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li\w IIlIIIlIóItrRy iUIthiac fDr pow~ mxit DdI tiIKn. 

3. Rerults ud Discwsio. 
Tibie 1 dxnl" !be ¡jo¡ \'i!ro faKioIiKidl! aañity of !be 
beDae plml wracubIH b !bit sciGtific -. ( OIIJ

__ -. ntm:lbe- of fblkes tHtd, ( QO(fOlIUiao lIW4, 
lIlIIIl effKlÍ\'t'DftS fui: Ihne dayJ. 

Ir b iqlortmI ID .,. 0D!y !bit bume fBctioo was 
lUed iD !bew triI1s bemtH D I haioa was sbowD 10 
ba\~!bit _~ ... iD pm:iOl1I tnab (IS) 1IlIIIl.~ cm 
lbeftIin amIIDI! chal iI is • IDMabotin! or liD &CtÍ\1I! púD
~ Ihat is coumoo iD cbeI! plazm chal procb:e !hU 

901 

fasdolidcll! úfKt. I1 wu faaDd., 1I dxnl'D iD (Tlblf. 2) 
_ mmimum led:W doIe of balDe utram 'IIriIti f .... 
daliddl aairity m ptrtml.. FiDally b: is!.bcIwD iD (TIbie 

2) me Imiciry of hume UIl'ICtI io COI uWe miu for 
20 dafl .. In aI1 ¡jo¡ \m. ~ -., Il1O ((II)lJ"(II!, widI me 
__ of soh1l!lll ID .,IubiliZll! !bit aaxo nd 

a1nys rec:a.aiDl!d a1h ... for up 10 , dayI Id. iD me f,UIf 

.-ay me t OlllrOl miuHm&iDed buI1hy 'IIriIti memyl 
« llWowu • \UX. uñliuI:L 

PIaIIo lA' I A'KIUlCe fDr obIIiDiD; !In' drvp ud 

ftIltDftlIS ror ~ pauitic disuJes iD oar (<<mUT .. 
(9,14,1S) EIiIDoboIlll:ical. Jmdin lA' \'ft)' tiÚIII. ID Iocall! 

TabIt Lb!"". faKiDlitide Idirilylllfdlf lIaDe p1a1 mncb.. 

"'" , ..... c_ ..... , ""...., 2 Doy 08i<:-=r ""'''''' I'on lJl doo ....... 

" .. - ''''' ''''' ''''' I""~. " 2}/1 _L ,- ''''' ''''' - , " m..,t. ''''' ''''' ''''' .... .... -.. H ..... " o. '" _ ... - " ....... - ''''' '''''' - " l}/l .... 1. ". ''''' '''''' '-'--.. m • " '" 
, .. 

" .. - "" ''''' ''''' .... _- " ' H _ ... ''''' ''''' '-'--, ...... ' " m-,- ... ''''' ''''' .. H .. < '" .. .. 
" .. _< ''''' ''''' , ... 

c_' - .. 2}/1 _1. , ... ''''' , ... '-'--,- , .. 12' _1. ... , ... ,,.. .. H ..... .. '" '" <---- .. .... < - , ... , ... 
(.,... ..... a.) 

.. 2}/1.,.1. '" '" 
, .. lAof. ........ _ 

" m .,..1.. '" '" '" ., , .. .. _ < ... ''''' ''''' , • .. l }/l-'- " ,o. "" '-'--"-, " m ... L .. '" .. 
---- .. .. - , ... lO •• , ... 

" l }/l .,.1. ... ''''' ,,.. 
'-' ... -...... , .. m ..,L .. '" '" 

Uopóa , .. ""'. .. .... < ". ... ... 
'-' ... -"' .... , .. 2}/1 .,..1.. '" o. .. 

11' " .1 ,. .. .... < , ... ''''' ''''' , ...... , " 2}/1 _1.. ... ... , ... '-'--.. m .,..1.. '" ,o. '''' 
" .. _< ,- ''''' , ... ...... _- " l }/l .,..1. ... ,- ''''' '-'--" m ..,1. ... ''''' ,,.. .. H .... '" .. '" .. .... < ''''' ''''' ,,.. 

,..... ...... ""-> .. llO _ 1. '" "" ".. '-'--" m.,..1. .. .. .. 
" .... ' " . ... ... 

n,-. ...... ~) .. 2}/1 .... 1. '" '" .. lAof. ........ _ 

" m .... '" '" .. 
Co¡J)npa o 201] SáRft. 
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'" 
Tatlle l . ~ ¡'¡'IIW 111_ ., lIo:aM tUrMb 1riIII fu.. 
~ KtiTity (ir ..... -*I). 

M+e._.,t ~) 

..-.,.. ....... ( ....... ) 

....... , ', < .... > 

el ; •• ,'. ( ...... .mu.) 

0,..0....- ," =~) 

""""'"" ......... ('C'..n.) 

,.... .... cu-) 

nr-....... (aIodo) 

¡U ... 1. 

IU ... ·L 

Ill ... ·L 

1:U ... 'L 

no ... ·L 

llO ... ·L 

XIO ... ·L 

lOO ... ·L 

XIO ... ·L 

XIO..,'L 

XIO ... ·L 

XIO .. 'L 

pIaDb 1I pouib» pr05pKb li:Jr !he uw, of _ amipaB

siIic cnp [10,14,16]. Vaiow plaars liad Ift\~ 
bem m.died, obaiIIl!d lUId pnKeHd \O fiDd W\,w 
~ 0!nI:lS wiIb fludolidclt Klhiry iIllbf m I"Rro 
mocIi!J. (U]. 

'I1ms iD tbI! pn!SI!!III study _ wuñecl. .. id!. lhHe _ 

UIRCtJ .. difI'ienm (oa«lItmioas 10 tiu4 llIe mioimam 
\ed.IIJ dDw ;" ,,"- ., b: _ foaod tbIIl _ all Ibt 
lwcaaI! HllXb bad Ihe _ ~ KIiWy (15). 

ThII! TftIIlb otlaiDed ~ lIw .4.cllill«mli1l~It/JI, 

A~:i(f~, Ca.. .. ~ Mm~., bn..,. =mw 1edI.Il6Me or 125 q¡L JMstidtJs¡Kipra 
lUId ~woWIu U\1! I :!SO m¡IL .m,.i!y . .Jrr_ 
iW tlInmt1r.iraR, CM,opodilmfUcrr.w"u, G>-P"'" 
~ ....... , LirrtpillCritridGn, hpiÚluQfh lIId Po>
lIII1U lll/tpris, ba\1i! m D\'Uy of 500 m¡Jl. ~Ii\~ 
(TlbIH 1, 2). 1hne reulrs lftIe obuiDfd by lDHIlS of 
cIilfBl!!ld repntl!d _ ;" tM llfIV mockl (17 ,18). 

Tbm 111! procetded 10 ptdumI • ~ wdy by 
fonniD¡ nriallS gtqlS mili¡ ctif&nm (ClDl:l!mn,rKm af 
tbI! extnct'li Ibol'L 11: _ fouDd Ihat DIIIR ot !he UllKb 

Re!. 10 ltIe dnlh ot!IR tJHl8I mKL Tbey 1I'elI! ~ 

for 20 Uys DOrio¡ lbtiJ pbyskal .ppunaK' lIId bC.n'~ 
U , md it wal obsen~ ulben! . 'aS 110 diffemIa! be
fntU d:It coatrOl pwp lUId !be valed poup a.1IM l ) 
[19,20J. 

Yo msun! lbtiJ súety tbI! mic<l! witb. tIII! hi¡bU dosI! 
of mract (5000 mpkc) '"" submitted 10 Ii\"u mil Ud
Df1 bistopm.o¡og lIId 110 dmu.p WI' li:IaDd 10 Uly oí 
die .110\ ... ~ arpnI (2 1). 

Ta,*, J . TuKiy If Uuu mrldl iI. CDI .. _t fw ,,-..... -~ 
..... ... " .. - ..... 

U ,.kt: , 
"'"'" --- '-.kri , 
"'"'" ("'-iilt.) :II) .. 't¡ , 
"'"'" :IOO"'Iq , .... -.... , 
"'"'" 

U Cf'ka , .... _oO- ' .... , 
"'"'" ~) 

» .. kf: , 
"'"'" XIO .. k¡ , 
"'"'" -.. " , 
"'"'" 

o.! .a&'k! , 
"'"'" "'-'"- '"'11" , .... ...... , » .. 4 , 
"'"'" :IOII .. 'q , 
"'"'" XIOD ..,ts , 
"'"'" 

U ar\a , 
"'"'" "-"- ' .. 'k¡ 

, 
"'"'" ............ , """ 

, 
"'"'" m .. 4 , 
"'"'" -.... , 
"'"'" o.!-PI , 
"'"'" - ... - ,~ .. , 
"'"'" -, » .. ta , 
"'"'" XIO .. ka , 
"'"'" -.... , 
"'"'" u .,q , 
"'"'" l,,·c '. , .. 'q , 
"'"'" )Q "'I!t¡ , .... -, XIO .. 'q- , 
"'"'" )/101)-.4 , 
"'"'" o., .. 'ka , 
"'"'" 

" 
. ' .. 4 

, 
"'"'" : , - » .. 4 , 
"'"'" - XIII .. " 

, 
"'"'" :IOOD CI'q , .... 

U "\B 
, .... -- ' .. t¡ 
, 

"'"'" -, » .. k¡ , 
"'"'" XIO .. 'q , 
"'"'" :IOOD .. k¡ , 
"'"'" 

"'111ft¡ , 
"'"'" _. 

'"'' 
, 

"'"'" ~-, " -ski , 
"'"'" "' .... , 
"'"'" -.... , 
"'"'" 

CaD$iditriD¡ Ibtw pramWa¡; rewm UDdtr m \Ytro ,cm-
di!iaa.! mil. beiD,r: CerWD dW !bey alI! lIDt Imic 10 IIWD-

mah .. ~ pr1lp05e t!w dInI! exmca al !he detiaiti\~ bmt 
oftbestp.asUn, \i&.., sbetp ud c.mIt be \eSred [11,22]_ 

4. Coaclasioa 

0lIl: ~ Inc ~ lDd ~ carryin¡ mus i1r 

.4nS 
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l·n.., iD _ dúiDitÍ1:e bMt of FtueiokIlwpmkll (cmle ar 

ibMp) me! do. p!I}1ochBDicalltlldy from plaDB *"-l 
mon e&aiw.. 

5. Ad.Do,,'kq;rmtaIS 

TbU ltIIdy b ~ by projfa PAPPIT. 
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Informe de Estancia.                  27-Marzo-2014 

Presenta: 

Stephanie Ibarra Moreno 

La estancia fue realizada en la Unidad de Helmintós del Servició de Parasitólógí a del 

Centró Naciónal de Micróbiólógí a del Institutó de Salud Carlós III. Durante la misma, 

se me entrenó en te cnicas ba sicas de biólógí a mólecular aplicadas en el cóntról de la 

fasciólósis próducidas pór Fasciola hepatica, el nómbre del Próyectó es: 

“Caracterizació n de cDNAs  de Fasciola hepatica de intere s diagnó sticó y/ó vacunal” a 

cargó de la Dra. Teresa Garate. 

Actualmente dichó labóratórió se dedica a purificar las catepsinas L, las cuales són 

próductós secretadós pór Fasciola hepatica y són muy utilizadas para el 

inmunódiagnó sticó desde muy temprana la infecció n (a partir de lós 10 dí as),de ahí  su 

impórtancia de tenerlas de fórma aislada, las ma s cónócidas són PróCl1, PróCl2, 

PróCl3, PróCl4 y PróCl5, cón esta u ltima se empezó  a trabajar a partir de un mólde de 

ADNc de adultó de Fasciola hepatica sintetizadós el 28-10-2010, primeramente se 

clónarón en un vectór pGEM-T easy. Cabe nótar que la próCl5 pósee un pe ptidó sen al, 

cón sitió de córte entre las pós 15 y 16 VFA-SN y es casi ide ntica al inició y al final a la 

PróCl1, a la hóra de secuenciar y asegurar que es la PróCl5 se tiene una base de datós 

y su có digó es llamadó Blast = AF271385.1  y en el Genbank= AAF76330 peró es muy 

escasa pór ló que es muy difí cil encóntrarla y se necesitan muchas restricciónes a la 

hóra de realizar lós PCR.  

Lós cebadóres que se utilizarón en esta primera clónació n fuerón:  

Fór PróCl5 Td: TCAAATGACGATTTGTGGCATCAATGGAAGCGA 

Rev PróCl5 Td: TCACGGAAATTGTGCCACCATCGGGACA 

Se necesitó  de tres ensayós para finalmente óbtenerla y se trabajó  cón la cólónia 13, 

para cómpróbar que nó hubiera mutaciónes de prócedió  a alinear dicha cólónia juntó 

a la órf de la PróCl5 . 
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 Al óbservar que fuera ide nticas se prócedió  a la subclónació n, en esta casó se requirió  

la subclónació n en dós vectóres distintós pRSET A y Pgex6p1 a partir de la cólónia 13, 

lós primers utilizadós fuerón para Pgex6p1: 

Fórbamh_prócl5: GAGAGAGAGGATCCTCAAATGAC  

 Rprócl5_Xhól3: TCTCTCTCCTCGAGTCACGGAAATTGTGC  

Y para PrsetA: 

Fórbamh_prócl5: GAGAGAGAGGATCCTCAAATGAC 

Rprócl5_pstl: TCTCTCTCCTGCAGTTCACGGAAATTGTG 

 

 

 

Fig. 2.- Cólónias pósitivas cón la ligació n 3/1 y 5/1 PróCl5 en pgex6p1 (Bahm/Xhó) 

Se utilizó  la cólónia 3 y se llevó  a cabó el mismó prócedimientó. 
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Fig. 3.- Cólónias pósitivas crecidas en la placa cón las ligaciónes 1/3 y 1/5 PróCl5 en 

PrsetA (bahm/Pstl1), se utilizó  la cólónia 9 se llevó  a cabó el mismó prócedimientó. 

 

Así  mismó se participó  en la subclónació n de la móle cula Fh00023  en el vectór 

eucarióta PECFP_C1  a partir de la  Cólónia 13 de Quiagen FH0023,  9/4/13 en Pgemt, 

lós cebadóres 5 BamH y 3 Sal I de Róche. 

 

Objetivos realizados: 

 

1. Obtenció n del ADN plasmí dicó cón cepas de Fasciola hepatica. Inmaduras de 

acuerdó cón te cnicas vacunales. 

2. Purificació n de ADN plasmí dicó de Fasciola hepatica cón la ayuda de te cnicas 

cón ayuda de ribónucleasas y cómpróbandó su purificació n aplica ndóle 

electrófóresis de ADN.  

3. Se trabajó  en la subclónació n de cDNAs recie n purificadó y fracciónadó de 

Fasciola hepatica para óbtener las partes deseadas para su utilizació n en las 

siguientes pruebas, en este casó fuerón PróCl5 y FH0023 

4. Se trabajó  en la te cnica del ADN recómbinante para regular la expresió n ge nica 

Expresió n de ADN recómbinante, para óbtener un gran nu meró de cópias del 
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gen de intere s, cón ayuda de PCR. 

5. Se intróduzcó el ADN  recómbinante en una ce lula anfitrióna para própagació n 

del cultivó requeridó. 

6. Se trabajó  en el mantenimientó de in vitro de Fasciola hepatica y Taenia 

crassiceps, para la óbtenció n de cDNAs. 
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