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Resumen.

El objetivo principal del presente trabajo fue evaluar el efecto de la administracién
de una solucion acuosa de taninos condensados comparado con el tratamiento con
levamisol en el establecimiento de las larvas de tercer estadio (L3) de Haemonchus
contortus, en una infeccion artificial en ovinos. Se realizé en el médulo del posgrado
en el Centro de Ensefianza Agropecuaria y en el Laboratorio 3 de la Unidad de
Investigacion Multidisciplinaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautitlan,
Campo 4. Se utilizaron 11 corderos libres de parasitos de una cruza de Hampshire
con Dorset, con una edad entre los ocho y nueve meses. Todos fueron infectados
con 5,000 L3 de H. contortus, se ubicaron en tres grupos, dos con cuatro animales
cada uno y uno con tres; el primero (G1), fue sometido al tratamiento con una
solucion acuosa de taninos condensados (22.1 g/animal), la administracion se
realiz6 durante cinco dias consecutivos después de la inoculacion con L3; los
animales del segundo grupo (G2) recibieron una dosis Unica de levamisol (7.5
mg/kg), mientras que el ultimo grupo (GT) no recibi6 tratamiento, fungiendo como
grupo testigo. Los animales fueron monitoreados semanalmente durante cuatro
semanas para evaluar la dinamica en la eliminacion de huevos en heces (hgh), el
volumen del paquete celular (VPC), el peso corporal, la condicién corporal (CC) y la
deteccion clinica de anemia mediante el sistema FAMACHA, al final de este tiempo
se procedi6 a la eutanasia de los corderos, para la obtencion de los abomasos, asi
como la recuperacion y conteo de fases adultas de H. contortus. Los datos de los
conteos de huevos se ajustaron logaritmicamente (log. 10 hgh+10) para estabilizar
la varianzay realizar el analisis estadistico; se calcularon las medias de las variables
evaluadas y se utilizé un analisis de varianza de Statgraphics®, para comparar la
eficacia entre los tratamientos aplicados. Los valores de cantidad de huevos en
heces, ganancia de peso, CC, y el indice del sistema FAMACHA no mostraron
diferencias estadisticas (p>0.05) entre los tres grupos. Para el VPC existio
diferencia entre los valores de los animales de los grupos G1 y G2 en relacioén al
GT, quienes tuvieron valores por debajo de los rangos promedio normales. El efecto
de los tratamientos sobre el conteo de fases adultas mostré una reduccion en la
cantidad de fases adultas de H. contortus en el abomaso en los grupos G1 y G2,
por otro lado, en el GT, hubo una mayor cantidad de parasitos, esto hace suponer
gue se presentd una menor tasa de establecimiento de larvas infectantes de H.
contortus, como resultado de los tratamientos administrados.



Introduccion.

El ganado ovino que se cria en pastoreo mantiene una relacion directa con el
ambiente, lo que provoca la aparicion de enfermedades parasitarias causadas por
nematodos gastroentéricos (NGE) (Miller y col., 2010). La nematodosis
gastroentérica es una enfermedad multietiolégica ocasionada por la accién conjunta
de varios géneros y especies de parasitos; que puede considerarse como un
complejo parasitario, causante de un sindrome de mala absorcién y digestion
(Cuéllar, 1992).

Los NGE poseen una localizacién diferente en el aparato gastrointestinal de los
rumiantes, asi por ejemplo, en el abomaso se encuentran Haemonchus,
Teladorsagia y Trichostrongylus, los cuales se consideran los mas virulentos (Hiepe,
1972; Kimberling, 1988; Cuéllar, 2002).

Desde el punto de vista clinico, aunque hay muchos tipos de NGE, solo algunos
causan problemas graves. Entre los mas frecuentes y virulentos esta Haemonchus
contortus, responsable de alta mortandad, particularmente en animales jovenes.
Las consecuencias mas significativas de una nematodosis gastroentérica son los
pobres resultados en la ganancia de peso, la disminucion del crecimiento, la mala
calidad de la canal del animal parasitado, el decomiso de visceras, asi como el costo
en medicamentos y servicios veterinarios (Cuéllar, 2010). Su distribucion es
mundial, pero es mas importante en climas tropicales y subtropicales (Taylor y col.,
2016). En el cuadro 1 se expresa la clasificacion taxonomica de H. contortus de
acuerdo a Quiroz (2003).

Cuadro 1. Clasificacion de Haemonchus contortus

Filo Nematelminto
Clase Nematoda

Orden Strongilidea
Superfamilia Trichostrogyloidea
Familia Trichostrongylidae
Género Haemonchus
Especie H. contortus

Los machos miden de 10 a 20 mm y son de color rojo uniforme, las hembras miden
de 18 a 30 mm, en su interior tienen el intestino lleno de sangre (rojo) entrelazado
con el aparato reproductor (blanco), por lo que se ha sugerido el nombre de gusano
palo de barberia (Soulsby, 1988; Quiroz, 2003; Taylor y col., 2016). En la parte
anterior tienen una pequefa cavidad bucal con una lanceta y sobre la superficie de
su cuerpo hay un par de papilas cervicales. Los machos terminan en una bolsa
copulatriz bien desarrollada, poseen dos espiculas iguales que sobresalen del
cuerpo. Las hembras terminan en punta roma, con la vulva localizada al finalizar el
segundo tercio del cuerpo y esta cubierta por una prolongacion de la cuticula
llamada labio vulvar (Soulsby, 1988; Alba, 2007).



Los huevos son medianos (64-95 um largo por 40-50 um ancho) y de forma eliptica
ampliay regular, las paredes laterales en forma de barril y sus extremos son anchos
y aplanados. La capa quitinosa es delgada y lisa, de color ligeramente amarillento
claro; contiene numerosos blastdémeros que ocupan casi todo el volumen (Taylor y
col., 2016). Los huevos de H. contortus son muy parecidos a los de otros NGE, por
lo que es necesario realizar un cultivo larvario para precisar su identificacién (Alba,
2007). La hembra es muy prolifica, produce entre 5,000 y 10,000 huevos al dia
(Meana y Rojo, 1999).

El ciclo de biolégico de H. contortus es directo, se divide en una fase parasita
(endbgena) dentro del hospedador y otra no parasita en el exterior (exdégena). El
ciclo completo tiene una duracion de 28 a 35 dias comprendiendo ambas fases, lo
gue indica que se pueden llevar a cabo de 10 a 12 ciclos anuales (Soulsby, 1988).

Para el desarrollo de la fase exdgena, dado que ocurre en el piso, depende
primordialmente de las condiciones de humedad y temperatura prevalecientes. Ese
periodo puede durar de cuatro a ocho dias para la mayoria de los NGE y va desde
la eliminacion de huevos en el excremento hasta su posterior desarrollo hasta el
tercer estadio larvario (L3) que es la fase infectante. En los huevos, que al momento
de ser puestos tienen de 8 a 32 blastomeros, se inicia la formacién de la larva uno
(L1), esto ocurre entre las 20 y 24 horas a 26° C. Ya formada la L1, emerge y se
alimenta de bacterias de las heces, después muda al segundo estadio (L2) que
también se alimenta de esos microorganismos y después ocurre la muda para
formarse la L3 que se encuentra cubierta por la cuticula desprendida de la L2, por
lo tanto la L3 no puede alimentarse y depende de sus reservas alimenticias para su
supervivencia. Cuando esas reservas se agotan las larvas mueren (Soulsby, 1988).

Después de que se han desarrollado las larvas infectantes, migran vertical u
horizontalmente en su microhabitat. La migracion vertical les permite subir a las
gotas de rocio que se encuentran en la punta de los pastos en la mafiana o en los
dias nublados. Los mecanismos identificados que facilitan tal migraciéon son un
hidrotropismo positivo, geotropismo negativo y fototropismo positivo a la luz tenue y
negativo a la luz intensa. La migracion horizontal, aunque ocurre en forma activa y
la larva por si misma solo podria trasladarse algunos centimetros, se da por medios
indirectos o pasivos, pudiendo ser por pisoteo de los animales en los potreros, a
través de la esporulacion de hongos que crecen en la materia fecal o por medio de
artréopodos coproéfagos (“escarabajo pelotero”) (Soulsby, 1988).

La fase enddgena en el ciclo vital de los NGE se inicia con la ingestion de las L3
infectantes y termina con el desarrollo de los parasitos adultos, la copula y la
produccion de huevos. Este tiempo transcurrido, que también se le conoce como
periodo de prepatencia, puede variar dependiendo del género de NGE, para el
Haemonchus es de dos a tres semanas. Después de que la L3 ha sido ingerida, en
el rumen pierde la cuticula extra (de la L2) que mantiene, favorecido esto por la
anaerobiosis existente y la concentracion de metano. Posteriormente la L3 se
introduce a la mucosa y submucosa abomasal y muda a larva de cuarto estadio (L4)
conocida como “larva histotréfica”. Después, la L4 regresa a la luz abomasal y lleva



a cabo su ultima muda a larva cinco (adulto inmaduro) y finalmente se convierten
en adultos maduros que copulan y la hembra inicia la postura de huevos (Cuéllar,
1992).

En ocasiones las larvas L4 detienen su desarrollo dentro del hospedador quedando
en hipobiosis. Este mecanismo se considera que esta mediado por factores
genéticos, inmunologicos o ambientales. Este fendmeno coincide con épocas donde
las condiciones ambientales son adversas, como el frio y la desecacién, entre otros
(Carballo, 1987).

La principal caracteristica clinica de la infeccion por H. contortus o hemoncosis es
la anemia ocasionada tanto por los parasitos adultos como por las L4 pues ambos
son hemato6fagos, que producen lesiones sangrantes en el abomaso. La pérdida
media de sangre es de 0.05 mL por parasito al dia, con presencia de sangre en las
heces entre los seis y 12 dias de la infeccion, por lo tanto, un ovino con una carga
parasitaria de 5,000 larvas podria perder alrededor de 150 ml de sangre al dia
(Urgquhart y col., 2001; Coop y Christie, 1988). Esa anemia se ve reflejada como una
palidez de las mucosas oral y conjuntival.

Las larvas ejercen accion traumatica al penetrar en las glandulas de las criptas
abomasales de la mucosa, ocasionando la formacién de pequefios coagulos, dentro
de los cuales la larva se alimenta. Paralelamente a esto, la larva ejerce accion
mecanica por compresion y obstruccion de las glandulas fundicas. H. contortus
penetra en las glandulas y al desarrollarse dentro de estas ocasionan lisis de las
células productoras de acido clorhidrico y de células cimoégenas productoras de
pepsindgeno, siendo reemplazadas por células indiferenciadas y no funcionales,
dando lugar a una disminucién en su secrecion.

El aumento de pH abomasal induce una disminucion del nimero de células
parietales de la region fundica del abomaso, produciendo un descenso en la
digestion de proteinas por reduccion de la proenzima pepsindgeno a la forma activa
pepsina. Se pierde el efecto de bacteriostatico del pH bajo por lo que se observa un
aumento de flora bacteriana. Observandose también un aumento en la sintesis de
gastrina que va asociada al aumento de la contractibilidad del cuajar y el
peristaltismo intestinal; dando como resultado una considerable alteracion del
proceso digestivo (Kassai, 2002).

Se han descrito tres sindromes de hemoncosis (Dunn, 1983; Blood y col, 1986):

Cuadro hiperagudo: Poco comun, se presenta en animales susceptibles que han
sido expuestos repentinamente a una infeccion masiva. Debido al elevado numero
de larvas presentes en el abomaso, se produce un descenso rapido del volumen
del paquete celular, traduciéndose en un severo cuadro de anemia, el animal
presenta heces de color obscuro, ademas de la muerte subita ocasionada por la
pérdida de sangre. A la necropsia presenta lesiones de gastritis hemorragica
intensa.



Cuadro agudo: Se presenta en animales jovenes susceptibles, con desafios
intensos (ingestion de 1,000 a 10,000 larvas), quienes muestran retraso en el
crecimiento, baja considerable de peso, efecto ocasionado por la disminucién del
metabolismo proteico. Hay diarrea intermitente de color café obscuro, emaciacion,
mucosas palidas y presencia de edema submandibular. Adema4s, los animales se
muestran decaidos, faltos de apetito, puede existir pérdida de lana, o esta es
arrancada por otros animales afectados. La muerte es resultado de los trastornos
digestivos y metabdlicos ocasionados por el parasito; si los animales jévenes
afectados llegan a sobrevivir a la parasitosis presentaran un marcado subdesarrollo
a diferencia de los animales sanos.

Cuadro cronico: Es la forma mas comun de hemoncosis, ocasiona considerables
pérdidas econdmicas, por los estragos que causa en la eficiencia productiva del
rebafio. La cantidad de parasitos presentes en el abomaso va desde 100 a 1,000
larvas y la morbilidad puede ser del 100%. En las ovejas disminuyen la condicion
corporal, ocasionando una disminucién en los parametros reproductivos. Los
animales jovenes muestran pérdida progresiva de peso, letargo, edema
submandibular, debilidad y anorexia. En muchos casos, si no son tratados, mueren
por los severos trastornos digestivos y metabdlicos.

Con la finalidad de contrarrestar los efectos negativos de los NGE, se han
desarrollado y utilizado los antihelminticos para lograr un buen estado de salud de
los animales. En el cuadro 1 se presentan los principales grupos antihelminticos que
existen en el mercado y se utilizan para el tratamiento de los NGE, asi como su
dosis y via de administracion (Cuéllar, 2008).

Cuadro 2. Principales grupos de antihelminticos existentes en el mercado para el
tratamiento de nematodos gastroentéricos en ovinos.

Grupo Principio activo | Dosis (mg/kg) | Via de administracién
Tiabendazol 44.0 Oral
Bencimidazoles Albendazol 5.0 Oral
Fenbendazol 5.0 Oral
Oxfendazol 5.0 Oral
Febantel 6.0 Oral
Probencimidazoles Tiofanato 50.0 Oral
Netobimina 7.5 Oral
Imidazotiazoles Levamisol 7.5 Subcutanea
Lactonas Ivermectina 0.2 Subcutanea y oral
macrociclicas Moxidectina 0.2 Subcutanea
Doramectina 0.2 Subcutanea
Nitrofenoles Nitroxinil 10 Subcutanea
Salicilanilidas Closantel 10 Subcutanea y oral




Desafortunadamente por el uso excesivo y continuo de los antiparasitarios, asi
como la aplicacion de dosis menores a las terapéuticamente recomendadas, se ha
desarrollado una resistencia antihelmintica (RA) hacia esos productos.

En la ovinocultura mundial la RA se esta convirtiendo en un grave problema, ya que
este fendmeno se ha desarrollado rapidamente hacia uno o hacia todos los grupos
de antihelminticos disponibles en el mercado como lo demuestran diversos estudios
realizados en el mundo (Cervantes, 2005).

La RA es la derivacion de la seleccion activa hecha por los antihelminticos, de los
genes que regulan los mecanismos fisiol6gicos y bioguimicos responsables de
evadir el efecto letal de los farmacos (Cuéllar, 2007). En este proceso, los
medicamentos remueven selectivamente los parasitos susceptibles de una
poblacion genéticamente heterogénea, conduciendo a un incremento en los
individuos que confieren la resistencia a los farmacos que es transmitida a la
siguiente generacion. Al pasar varias generaciones los genes se acumulan de tal
manera que la cantidad de parasitos en una poblacién que resiste los siguientes
tratamientos se incrementa (Koler, 2001).

Hay factores que influyen para que se presente la RA, entre otros esta el tratamiento
con el mismo antihelmintico, el uso de principios activos con el mismo modo de
accion durante varios afos, una mala dosificacion y errores en la administracion de
los farmacos (Torres, 2001). El problema de la RA se incrementara mientras la
guimioterapia continte siendo la piedra angular para el control de los parasitos. Hay
pocas probabilidades que un antiparasitario nuevo, quimicamente no relacionado
con los ya existentes, se desarrolle a corto plazo. El descubrimiento y desarrollo de
nuevas opciones quimicas es un proceso arduo, costoso y consumidor de tiempo
(Van Wyk y col., 1998).

Existe abundante informacion sobre el efecto negativo de los parasitos, pero poco
se conoce sobre como reducir las pérdidas con medidas alternativas al uso de
antihelminticos, cuyo uso excesivo ha generado problemas de RA. En los sistemas
de produccién pastoriles, conformados sobre la base de especies forrajeras, es
posible reducir el uso de antihelminticos y limitar las pérdidas producidas por los
NGE (Robertson y col., 1995). En estos sistemas es posible implantar programas
sostenibles de control de parasitos, que incrementen la salud de los animales,
conserven los recursos y protejan el ambiente (Alonso y col., 2009).

Entre las principales opciones actuales de control de NGE en ovinos estan el manejo
del pastoreo, las vacunas, control biologico, herbolaria, agujas de cobre y
desparasitacion selectiva (Medina y col., 2014).

El sistema FAMACHA, que es un acronimo del autor de la idea, Dr. Faffa Malan
(FAffa MAlan CHArt), es una herramienta de desparasitacion selectiva que permite
conocer el grado de anemia clinica causado por la infeccién con H. contortus a
través de una tarjeta que cuenta con una clasificacion estandarizada del color de la
mucosa de las membranas oculares (Malan y Van Wyk, 1992; Malan y col, 2001).



La herbolaria, ha sido una herramienta para el control de parasitos utilizando
diversas plantas que contienen sustancias bioactivas con efecto antihelmintico. Los
principales compuestos de estas plantas son los terpenos, los alcaloides, las
saponinas, las antraquinonas y los taninos; ellas han sido utilizadas por las
comunidades indigenas de América Latina en la herbolaria tradicional, como una
practica milenaria, y actualmente se evaltan en diversos estudios a nivel mundial
con un concepto etnobotanico (Alonso y col., 2009).

El uso tradicional de las plantas se ha basado principalmente en la preparacion de
extractos aplicados como remedios herbales. Estos medicamentos fitoterapéuticos
son preparaciones de plantas y/o extractos de plantas, que se administran durante
un tiempo corto para tratar al ganado. El resultado esperado es un efecto curativo.
En muchos casos, estos remedios herbales son una mezcla de plantas o extractos
de plantas obtenidos a través de diversos procesos fisicos o quimicos, que pueden
incluir una gran cantidad de compuestos quimicos. Esta complejidad, que es
caracteristica de los medicamentos vegetales, tiene consecuencias en la
caracterizacion de los productos y la validacion de la eficacia (Hoste y col., 2012).

Mas recientemente, el uso del material vegetal forrajero como nutracéutico se ha
evaluado como una opcion novedosa para beneficiarse de las propiedades de las
plantas contra los NGE (Waller y Thamsborg, 2004; Hoste y col., 2006; Alonso-Diaz
y col., 2010). El término nutracéutico es el resultado de las palabras nutricion y la
farmacéutica, se define como cualquier sustancia que pueda considerarse un
alimento o parte de un alimento que proporciona beneficios para la salud, incluida
la prevencion y el tratamiento de enfermedades (Andlauer y Furst, 2002).

Las plantas pueden actuar a través de la actividad antiparasitaria directa, pero
también indirectamente mediante el aumento de la resistencia del hospedador
(resiliencia). Los efectos dependen de la especie de planta, el tipo de parasito y el
hospedador (Hoste y col., 2006). Por lo tanto, el uso de plantas ricas en taninos
como antihelminticos no convencionales, constituye una opcion de control de las
parasitosis. Sin embargo, el mecanismo de accion de dichas plantas sobre los NGE
aun se desconoce (Martinez, 2010).

Los taninos son metabolitos polifendlicos ampliamente distribuidos en el reino
vegetal. Se localizan en todas las partes de las plantas y su concentracién es
variable a lo largo del ciclo vegetativo (Kasay y col., 2013). Se encuentran
ampliamente distribuidos en plantas dicotiledéneas, especialmente en las
leguminosas forrajeras de regiones templadas y tropicales, también se encuentran
en frutas, arboles y en otras especies, como el sorgo y el maiz, empleadas con
frecuencia en la alimentacion animal. Los taninos son empleados por las plantas
como mecanismo de defensa contra herbivoros, agentes patdégenos y para la
conservacion del nitrégeno. Su concentracién presenta gran variacion segun las
condiciones del ambiente en cuanto a temperatura, humedad vy fertilidad de los
suelos en los que se desarrollan las plantas. Generalmente la concentracion es
mayor en las especies que prosperan en suelos agricolas pobres o de baja calidad,



tal es el caso de las regiones tropicales y subtropicales (Provenzay col., 2000; Otero
e Hidalgo, 2004; Marquez y Suarez, 2008).

Otra aplicacion de los taninos, es su utilizacion para preservar la piel de animales
destinada a la produccion de cuero y para dar astringencia a cierto tipo de bebidas,
como el té y el vino (Waghorn, 2007).

Existen dos tipos de taninos, los hidrolizables (TH) y los condensados (TC) o
proantocianidinas, éstos ultimos son los que poseen mayor capacidad de interactuar
con otras moléculas incidiendo en la produccién animal (Otero e Hidalgo, 2004). Los
TC son polimeros flavonoides, pueden ser oxidativamente degradados en acido a
antocianidinas. Los TH son polimeros de acido gélico o &cido hexahidroxidifendlico,
ésteres de glucosa y otros polifenoles. Las diferencias estructurales entre los TC y
los TH explican su actividad, los principales efectos estarian dados por que los TC
interactian con las proteinas, no asi los TH, que son rapidamente degradados en
grupos fendlicos mas pequefios, incapaces de reaccionar con las proteinas del
medio (Hagerman y col., 1992).

Los TC son polimeros de flavonas, que se encuentran presentes en los tallos, las
hojas e inflorescencias de diversas especies forrajeras y como ya se menciono,
interactdan con las proteinas formando complejos. En general, esta interaccion es
muy selectiva teniendo especial afinidad por aquellas de cadenas mas largas y con
prolinas ricas en proteinas. Producto de esta interaccion las proteinas precipitan a
un pH cercano a su punto isoeléctrico. La facilidad de los TC de formar esos
complejos es el aspecto mas importante en sus efectos nutricionales y toxicolégicos
(Otero e Hidalgo, 2004).

Existe suficiente evidencia sobre las bondades de los TC en la alimentacion de los
animales, incrementan y mejoran la produccion de lana y leche, asi como la
ganancia de peso vivo de los animales y previenen el timpanismo en rumiantes al
reducir la formacion de espuma en el rumen por la precipitacion de las proteinas.
Ademas, ayudan para que los animales contrarresten el efecto de los parasitos, esta
suficientemente demostrada la capacidad antihelmintica de los TC y en la reduccién
de las miasis en los ovinos, asi como en el incremento de la resiliencia. Estos
efectos se logran en virtud de la capacidad que tienen los TC para unirse a las
proteinas de la dieta y reducir, de esta manera, la degradacion proteica en el rumen,
lograndose una mayor proporcion de proteina de sobrepaso al abomaso (Marquez
y Suarez, 2008).

Provenza y col. (2000) en sus estudios utilizaron el quebracho como modelo
experimental, mencionando que se puede encontrar una alta cantidad de taninos,
de hasta el 20%, sin embargo, dicha propiedad condiciona el consumo del mismo
por los animales debido al sabor y a otros factores fisiolégicos propios del animal.
Las propiedades curtientes del quebracho colorado (Schinopsis balansae / lorentzzi)
fueron descubiertas en el afio 1867 por Emilio Poisier, un curtidor francés que vivia
en Argentina. Para el afio 1895 los extractos de quebracho ya se exportaban a
Europa y unas décadas mas tarde se transformaron en el extracto vegetal mas
utilizado en el mundo. Durante los dltimos afios del siglo XX, las investigaciones



sobre usos alternativos de los taninos permitieron la incorporacion de los extractos
de quebracho en una cantidad creciente de aplicaciones (Unitan, 2018).

El nombre quebracho proviene de la expresién quiebra-hacha debido a la gran
dureza de su madera. Los extractos de quebracho son una compleja combinacién
de polifenoles obtenidos por extraccién acuosa del duramen del arbol de quebracho
colorado que crece en América del Sur en la regién denominada el Chaco, que
comprende el noreste de Argentina y el sur de Paraguay (Unitan, 2018).



Objetivos.

Objetivo general.

Conocer la eficacia de una solucidn acuosa de taninos condensados sobre el
establecimiento y desarrollo de la infeccion con Haemonchus contortus en ovinos
infectados artificialmente.

Objetivos particulares.

Evaluar el resultado de una solucién acuosa de taninos condensados en ovinos
infectados artificialmente con H. contortus sobre la dinamica de eliminacion de
huevos, cantidad de nematodos adultos en el abomaso, ganancia de peso,
condicion corporal, volumen del paquete celular y la deteccion clinica de anemia por
el sistema FAMACHA.

Comparar el efecto antiparasitario de los taninos condensados con el del levamisol
contra H. contortus.



Material y métodos.

Localizacion.

El trabajo se llevo a cabo en el area pecuaria de posgrado del Centro de Ensefianza
Agropecuaria y en el Laboratorio 3 de la Unidad de Investigacion Multidisciplinaria,
ambos pertenecientes a la Facultad de Estudios Superiores Cuautittan, UNAM,
ubicada en el km. 2.5 carretera Cuautitlan-Teoloyucan, San Sebastian Xhala,
Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Animales.

Se utilizaron 11 corderos machos cruza de Hampshire con Dorset de entre seis y
ocho meses de edad, identificados con aretes de metal; los cuales procedian de
una unidad produccion en estabulacion, no tenian acceso al pastoreo.

A su llegada, los corderos se encontraban clinicamente sanos y no recibieron
tratamiento antiparasitario previo pues se constatd que fueran negativos a NGE.
Tuvieron un periodo de adaptacion de tres semanas.

Los animales se mantuvieron en confinamiento total, se alojaron en tres corrales,
dos con cuatro animales y uno con tres. Los corrales median 9 m?, tenian piso de
cemento y estaban cercados con malla ciclonica.

La alimentacion consistié en una mezcla de 20% de alimento balanceado para
ovinos (15% de proteina cruda), 70% de alfalfa achicalada y 10% de rastrojo de
maiz, se proporcioné diariamente el equivalente al 4% del peso corporal de cada
grupo de corderos. El agua se ofrecié ad libitum en bebederos tipo tina que se
lavaban diariamente y se rellenaban con agua fresca.

Disefio experimental.

Los 11 corderos fueron colocados aleatoriamente en tres grupos experimentales:

Grupo Cantidad de Tratamiento
animales
Gl 4 Solucién acuosa de taninos condensados
G2 4 Levamisol

Testigo (GT) 3 Sin tratamiento




En el siguiente esquema se indican las principales actividades realizadas con los
tres grupos de corderos durante todo el periodo experimental:

4 4 N
* Registro del peso, D * Registro semanal
condicién corporal, m del peso, condicion w
sistema FAMACHA, corporal, sistema
toma de muestras de « Administracié FAMACHA, toma .
sangre y heces. ministracion de muestras de * Eutanasia de los
. de la SATC al h corderos, para la
* Inoculacién con 5,000 grupo G1 sangre y heces. recoleccion y
L3 de H. contortus a durante cinco cuantificacion de
los grupos G1, G2y dias - los parasitos
GT. consecutivos. y 28. adultos.
* Administracion (.
Dia 0 de levamisol
m (dosis Unica), al
\_ ) grupo G2

Las variables experimentales consideradas fueron la cantidad de huevos eliminados
en las heces y de adultos en el abomaso, la ganancia de peso, condicion corporal,
volumen del paquete celular y el indice del sistema FAMACHA.

Obtencién e inoculacion de L3 de Haemonchus contortus.

Se utilizaron larvas infectantes (L3) de una cepa monoespecifica de H. contortus
gue fue aislada a partir de un rebafio ovino comercial ubicado en el municipio de
Jilotepec, Estado de México, la cual se ha mantenido a través de pases sucesivos
en ovinos criados en estabulacion total en la FES Cuautitlan.

Mediante un sondeo esofagico-ruminal, se le administraron 5,000 L3 a un cordero
libre de NGE, el cual se mantuvo en un corral individual aislado de los demas
animales. Se monitore6 la eliminacion de huevos mediante examenes
coproparasitoscopicos, una vez que el cordero eliminé cantidades elevadas
(alrededor de 4,000 hgh), le fue colocado un calzén colector para recuperacion de
las heces, con las que se realizaron cultivos larvarios mediante la técnica modificada
de Corticelli Lai, que consiste en poner una muestra de heces positiva a huevos de
H. contortus, dentro de una caja Petri de 10 cm de diametro, misma que fue
colocada dentro de otra caja Petri de 15 cm de diametro con un poco de agua, ésta
Ultima se tapd y se metié a la incubadora a 28° C durante siete dias. Las cajas
fueron revisadas diariamente para monitorear el nivel del agua y evitar la
deshidratacion. Transcurridos los siete dias, se revis6 con un microscopio
estereoscépico el agua contenida en la caja de Petri grande para verificar la
presencia de larvas, se homogeneizé y se obtuvieron 100 puL de la muestra para
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revisar al microscopio y cuantificar las L3 contenidas; este procedimiento se realizé
por triplicado para obtener el promedio de L3 contenidas en 100 pL. La cifra
promedio se multiplicd por la cantidad de agua total obtenida y asi calcular la
cantidad de muestra necesaria para elaborar inéculos individuales con 5,000 L3
(Cuenca y Cuenca, 2005).

El dia 0 los animales de los tres grupos experimentales recibieron 5,000 L3 de H.
contortus por medio de sondeo esofagico-ruminal utilizando una manguera de hule.

Preparacién y administracion de la solucion acuosa de taninos condensados.

Se utilizé el producto comercial MSD-S, un extracto de madera de quebracho
colorado (Schinopsis balansae / lorentzii), comercializado como aditivo para la
alimentacion en rumiantes por la empresa Unitan SAICA de Buenos Aires,
Argentina.

Para la preparacion de la solucion acuosa de taninos condensados (SATC) se
siguieron las recomendaciones de Shahidi y Naczk (1995), modificado por Martinez-
Vazquez (2007):

v’ Se pesaron 22.1 g de polvo de quebracho por cada uno de los
corderos a tratar.

v' Posteriormente cada dosis se disolvié con 495 ml de agua destilada
con 1% de etanol y se homogenizo.

v La solucion se colocé en bafio Maria a 90° C durante dos horas.

v/ Cada 30 minutos se monitored la temperatura y se homogenizo la
solucion.

v" Unavez transcurrido el tiempo se dej6 enfriar a temperatura ambiente.

El dia 1 se inici6 la administracion de la SATC por sondeo esofagico-ruminal al G1

a razén de 22.1 g por animal; este procedimiento se llevé a cabo por cinco dias
consecutivos posteriores a la inoculacién de las larvas.

Tratamiento antihelmintico comercial.
En los corderos del grupo G2 se utilizé levamisol comercial (Ripercol L® del

laboratorio Zoetis), se administré por via subcutanea en la axila a una dosis Unica
de 7.5 mg/kg de peso corporal.

Matanza.



Se les dio muerte a los corderos en el modulo de carnes de la FES Cuautitlan,
Campo 4, de acuerdo con lo establecido en la NOM-033-SAG/Z00-2014, Métodos
para dar muerte a los animales domeésticos y silvestres.

Recoleccién y conteo de parasitos adultos.

De cada animal, se extrajo el abomaso, después de colocar una ligadura en el
cardias y el piloro. Posteriormente, fueron colocados en una bolsa de plastico
identificandola con el nimero del animal y transportados en una hielera para su
revision en el laboratorio de acuerdo al siguiente procedimiento:

- La ligadura del cardias fue retirada, vertiendo el contenido en un vaso de
precipitado; posteriormente el 6rgano se lavo tres veces con agua corriente,
vaciando el producto del lavado en el mismo contenedor.

- El abomaso se incidioé por su curvatura menor y se colectaron los parasitos
gue continuaban adheridos a su mucosa, depositandolos en el contenido
previamente colectado.

- Después el contenido colectado se vertio en un recipiente de plastico y se
aforo con agua corriente hasta completar dos litros y se adicion6 el 10% de
formol.

- Del total de volumen de contenido abomasal se tomo el 20% para recolectar
los parasitos.

- Finalmente, se identificaron y contaron los parasitos adultos. La cantidad de
estos fue multiplicada por cinco para conocer el total de parasitos presentes
en cada abomaso.

Recoleccién y procesamiento de heces.

Las heces se tomaron directamente del recto utilizando bolsas de plastico,
identificadas con el nimero correspondiente del animal y se llevaron al laboratorio
para su procesamiento inmediato con la técnica de Mc Master modificada (Alba,
2007), los resultados obtenidos fueron expresados en huevos por gramo de heces

(hgh).
Peso corporal.

El registro individual del peso corporal se realizé con una bascula electronica con
capacidad maxima de 150 kg y una precisién de 500 g.



Estimacion de la condicién corporal.

La estimacion de la condicion corporal de cada uno de los animales se efectu6 por
la palpacién directa de las vértebras sacras (apofisis transversa y espinosa), asi
como en el area muscular del ojo de la region lumbar, basado en un indice subjetivo
entre 1 y 5, dependiendo de la cantidad de grasa y musculo estimada en las
estructuras mencionadas, donde 1 es un animal muy delgado y 5 es obeso (Russel
y col., 1969).

Recoleccién y procesamiento de sangre.

Las muestras sanguineas se obtuvieron por venopuncién yugular, depositdndolas
en tubos al vacio con EDTA como anticoagulante. Se identificaron con el nimero
del animal y se colocaron en una hielera con refrigerante para su traslado al
laboratorio. Fueron procesadas por medio de la técnica de microhematrocrito para
conocer el volumen del paquete celular (VPC) que se expresa en porcentaje
(Gonzalez y Villegas, 2006).

Sistema FAMACHA.

Se evalud la coloracion de la mucosa conjuntival de los animales haciendo presion
en el parpado inferior para exponerla, comparandola con los indices preestablecidos
(del 1 al 5) en la tarjeta del sistema FAMACHA (fig. 1), donde se hace una valoracion
clinica del estado de anemia en el animal (Cervantes, 2005).

Figura 1. Tarjeta del sistema FAMACHA vy técnica para la exposicién y observacion de la
mucosa conjuntival.
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Andlisis estadistico.

Se realiz6 la prueba de andlisis de varianza utilizando el programa Statgraphics®
para las variables:

Cantidad de huevos por gramos en heces.
Peso corporal de los animales.

Condicion corporal.

Porcentaje del volumen del paquete celular.
indice del sistema FAMACHA.

De esta manera:

HO= ul1=p2=p3 (No hay diferencia entre los tratamientos)
H1= p1#u2#u3 (Al menos uno de los tratamientos es diferente)

Donde pl es G1; 2 es G2y u3 es GT.

Nota ética.

El manejo de los corderos se realizé conforme a los lineamientos Comité Interno
para el Cuidado y Uso de los Animales de Experimentacion de la FES Cuautitlan,
UNAM (CICUAE-FESC-UNAM) (Registro C 17-03).



Resultados.
A continuacion se describen los principales hallazgos en las variables medidas.

Eliminacién de huevos de Haemonchus contortus en las heces.

La excrecién de huevos de H. contortus en los tres grupos inicié a los 21 dias de la
inoculacion (fig. 2), la mayor eliminacién promedio se present6 en los corderos que
después fueron tratados con una solucién acuosa de taninos condensados (G1) con
637.5 hgh, una menor cantidad en el grupo que no fue desparasitado (GT) con 250
hgh y en los animales que recibieron levamisol (G2) fue de 150 hgh.

Figura 2. Eliminacién de huevos en ovinos infectados artificialmente con
Haemonchus contortus tratados con una solucidn de
taninos condensados y levamisol
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G1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G2: Tratamiento con levamisol;
GT: Testigo, sin tratamiento.

Si se toma en cuenta la eliminacion individual, un animal del G1 inici6 la excrecion
de huevos a los 14 dias postratamiento (50 hgh). Dos animales de ese grupo y uno
del G2 iniciaron la eliminacion hasta el dia 28. Todos los animales del GT eliminaban
huevos de H. contortus a los 21 dias.

A los 28 dias la eliminacion de huevos promedio se incrementd, llegando a 3,550
hgh en el G1, 2,900 hgh en el G2 y en el GT 6,366.7 hgh. Un animal del G2 no
excretd huevos durante todas las evaluaciones.



Cuando se transformaron logaritmicamente (log. 10 hgh+10) los datos de
eliminacion de huevos para estabilizar la varianza y analizarlos estadisticamente,
no se detectaron diferencias significativas (p>0.05) entre los tres grupos.

Conteo de fases adultas de Haemonchus contortus.

La cantidad de fases adultas de H. contortus recolectados posmortem después de
27 dias de administrados los tratamientos, fue de 8,685 parasitos totales para el
grupo GT, mientras que en el G1 se obtuvieron 2,290 adultos y en los corderos del
G2 la cantidad fue inferior comparado a los dos grupos anteriores, con 1,225
parasitos totales (fig. 3).

Figura 3. Cantidad de fases adultas de Haemonchus contortus colectadas
del abomaso de ovinos tratados con una solucion acuosa de taninos
condensados o levamisol.
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G1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G2: Tratamiento con levamisol;
GT: Testigo, sin tratamiento.

En el caso de los corderos del G1, el rango del conteo de adultos fue de 355 a 765
parasitos. En el G2, un animal no tuvo al nematodo y de los positivos, el rango oscilo
entre los 225 y 475. Para el grupo GT, se colectaron entre 1,400 y 3,790 fases
adultas.



Peso corporal.

En el cuadro 3 se exponen los datos relativos al peso corporal de los corderos
pertenecientes a los tres grupos experimentales. Al inicio del trabajo los animales
del G1 tuvieron un peso corporal promedio de 26.2 kg, los del G2 27.1 kg y 22.2 kg
en el GT.

Cuadro 3. Peso corporal (kg) en ovinos infectados artificialmente con Haemonchus
contortus, tratados con una solucién de taninos condensados o levamisol.

Dias postratamiento
0 7 14 21 28 GTP (kg) | GDP (g)
G1 26.2 26.4 26.3 26.6 27.7 1.5 53.6
G2 27.1 27.7 27.2 27.0 27.3 0.2 7.1
GT 22.2 23.2 233 22.8 24.3 2.1 75.0

G1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G2: Tratamiento con levamisol; GT: Testigo,
sin tratamiento. GTP: Ganancia total de peso; GDP: Ganancia diaria de peso.

Después de algunos altibajos en el peso corporal, los corderos después de 28 dias
tuvieron ganancias modestas de peso, siendo de 1.5, 0.2 y 2.1 kg para los grupos
G1, G2 y GT, respectivamente, siendo estadisticamente similares (p>0.05).

La mejor ganancia de peso la tuvieron los animales del GT (75 g), siguiéndole el G1
(53.6 g); el peor desempefio fue para el G2 con 7.1 g, sin embargo, tampoco en este
rubro existieron diferencias significativas (p>0.05).

Condicion corporal.

La condicién corporal de los ovinos de los tres grupos fue muy estable, los del G1
iniciaron con un promedio de 1.8 y los grupos G2 y GT de 2.0 (cuadro 4);
posteriormente hubo pequefias variaciones, para finalizar con un indice promedio
de 1.8 paralos G1y G2y 1.7 para el GT. No existieron diferencias estadisticamente
significativas (p>0.05) entre los tres grupos en ninguna de las evaluaciones.



Cuadro 4. indice de la condicion corporal en ovinos infectados artificialmente con
Haemonchus contortus, tratados con una solucién de taninos condensados o levamisol.

Dias postratamiento
0 7 14 21 28
Gl 1.8 1.9 1.5 1.8 1.8
G2 2.0 1.8 1.6 1.8 1.8
GT 2.0 1.7 2.2 1.5 1.7

G1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G2: Tratamiento con levamisol;
GT: Testigo, sin tratamiento.

Volumen del paquete celular.

Los tres grupos de ovinos tuvieron una tendencia decreciente en el porcentaje del
volumen del paquete celular (VPC) a través de las evaluaciones (fig. 4). Iniciaron
con un porcentaje promedio del VPC de 48.9% para el G1, 49% en el G2 y el GT
tuvo 44.6%. Hacia el dia 28 postratamiento, todos los grupos tuvieron pérdidas en
ese parametro, siendo mas notoria en el GT con 21.2 puntos porcentuales, en los
G1ly G2 la disminucién fue de 16.6 y 12.1 puntos porcentuales, respectivamente.

Figura 4. Volumen del paquete celular (%) en ovinos infectados artificialmente
con Haemonchus contortus tratados con una solucion de taninos
condensados y levamisol.
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G1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G2: Tratamiento con levamisol;
GT: Testigo, sin tratamiento.



En el dltimo muestreo (dia 28), existieron diferencias significativas (p<0.05) del
porcentaje del PVC entre los grupos G1 (32.2%) y G2 (36.9%) en relacion al GT
(23.4%).

indice del sistema FAMACHA.

Al inicio del trabajo los tres grupos experimentales tenian un indice FAMACHA
promedio de 1.5, después el indice fue similar en todos (indice 2.0), manteniéndose
asi durante el muestreo de los dias 7 y 14. Alrededor del dia 21, las diferencias
numéricas encontradas, en los tres grupos fueron estadisticamente similares
(p>0.05) en todos los muestreos. No obstante, hacia el final, las cifras variaron,
haciéndose mas notorio en el dia 28 donde el GT alcanz6 un indice de 3.0, mientras
que los del grupo G1y G2 con 2.5y 2.0, respectivamente (fig. 5). Las diferencias
numéricas encontradas al final, muestran que existe una diferencia estadistica entre
el G2 con G1y GT (p>0.05).

Figura 5. indice del sistema FAMACHA en ovinos infectados artificialmente con
Haemonchus contortus tratados con una solucién acuosa de taninos
condensados y levamisol.
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G1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G2: Tratamiento con levamisol;
GT: Testigo, sin tratamiento.



Discusion.

La administraciébn de una solucion acuosa de taninos condensados (SATC) por
cinco dias, la cual se inicié al dia siguiente de la infeccion experimental con 5,000
L3 de Haemonchus contortus en ovinos, tuvo un efecto favorable sobre la cantidad
de adultos del nematodo recuperados en el abomaso, como antecedente a ese
efecto, Hoste (2012) citando los estudios de Paolini y col. (2003) y Brunet y col.
(2008) en los que mencionan que cuando el forraje rico en taninos se consume
concomitantemente a la infeccion de los animales experimentales con larvas de la
tercera etapa (L3), la tasa de establecimiento de estas etapas infecciosas disminuye
significativamente, con una menor afectacion en el hospedador.

Es conocido que el consumo de plantas ricas en taninos afecta la biologia de los
parasitos y, en consecuencia, modula la epidemiologia de la infeccion por
nematodos gastroentéricos a traves de algunos procesos farmacologicos conocidos
como un efecto directo de los polifenoles contra los nematodos. Esta hipoétesis
“directa” esta respaldada por resultados obtenidos de la mayoria de los estudios in
vitro que tienden a determinar los efectos farmacologicos de dichos polifenoles. En
menor medida, algunos estudios experimentales in vivo a corto plazo también han
aportado pruebas de los efectos de estos metabolitos secundarios presentes en las
plantas (Athanasiadou y col., 2001; Athanasiadou y col., 2005; Brunet y col., 2008).

Un valor importante del presente trabajo es haber administrado cantidades
conocidas y estandarizadas de taninos condensados en forma polvo de quebracho
colorado (Schinopsis balansae / lorentzii). Existen evidencias que hay factores
cuantitativos en la variacion de las propiedades antihelminticas encontradas entre
plantas, la cual se ha relacionado con las concentraciones de metabolitos
secundarios de estas. La relacion dosis-dependiente entre la eficacia antihelmintica
y la concentracion de extractos de plantas y/o metabolitos secundarios presentes
en ellas (taninos o flavonoides) se ha confirmado ampliamente in vitro (Molan y col.,
2003; Paolini y col., 2004; Barrau y col., 2005). Ademas, Min y Hart (2003), en un
metanalisis basado en una revision de literatura con datos obtenidos en ovinos que
recibieron forrajes de leguminosas o quebracho, reportan la ocurrencia in vivo de
dicha relacion dosis-dependiente. Estudios experimentales como el de
Athanasiadou y col. (2001) lo confirmaron en ovejas que recibieron un gradiente
mayor de quebracho.

La diversidad de métodos utilizados para medir los taninos administrados en el
alimento hace que las comparaciones entre estudios sean dificiles, sin embargo,
algunos resultados sugieren que se requiere una concentracion de 3 a 5% de



taninos condensados extraibles, para obtener los efectos antihelminticos
(Athanasiadou y col., 2001; Min y Hart, 2003).

El tratamiento con la SATC tuvo una eficacia similar al levamisol, un antihelmintico
quimico muy utilizado contra nematodos gastroentéricos de ovinos (Cuéllar, 2008).
Ninguno de los dos compuestos antiparasitarios (SATC y levamisol) tuvo efecto
favorable sobre el cambio de peso y la condicidn corporal, estos parametros se
alteran desfavorablemente ante una infeccion con H. contortus (Kimberling, 1988;
Urquhart y col., 2001). Una posible explicacion de este hecho es el corto periodo de
evaluacion posterior a la infeccion experimental y al inicio de la excrecién de huevos
gue sélo afectd los aspectos sanguineos (VPC y el indice del sistema FAMACHA).

En el grupo no tratado, el porcentaje del volumen del paquete celular (VPC)
present6 una caida severa a los 28 dias de iniciado el experimento, los valores
normales de ese parametro oscilan entre el 27 y 45% (Kramer, 2000), esa
disminucién coincidio con una alta eliminacion de huevos en los corderos, indicativo
del establecimiento de la infeccibn por H. contortus, quien por sus habitos
hematéfagos, impacta sobre el valor del VPC, cantidad de globulos rojos y los
valores de hemoglobina, esto como consecuencia de la pérdida de sangre por las
lesiones en la mucosa abomasal y a una insuficiencia en la hematopoyesis,
disminucién en el apetito, carencia de hierro y alteracion en la absorcion intestinal
de nutrientes (Fox, 1997; Urquhart y col., 2001; Fiaz y col., 2009).

Respecto al grupo tratado con levamisol, la diferencia del indice del sistema
FAMACHA coincide con lo reportado por Malan y col. en 1992 y Cervantes (2005),
guienes observaron una correlacion entre la coloracion de la conjuntiva ocular, el
valor del VPC y la incidencia de H. contortus.

Una diferencia importante entre los efectos de los farmacos antihelminticos
guimicos y los “nutracéuticos” se relaciona con el hecho de que la administracién a
corto plazo de un antihelmintico sintético tiene como objetivo romper el ciclo de vida
del nematodo al eliminar casi el 100% de la poblacion de gusanos dentro del
hospedador. En contraste, para lograr niveles significativos de eficiencia, la
distribucion de forrajes ricos en taninos normalmente se planifica para unos pocos
dias, con el objetivo primario de prevenir infecciones graves. Al alterar varios
procesos biolégicos clave, los efectos de los metabolitos secundarios activos
presentes en las plantas contribuyen a ralentizar la dinamica y disminuir la tasa de
infeccion a niveles que permiten una productividad y un bienestar animal aceptables
(Ketzis y col., 2006).

En general, se ha sugerido que los taninos condensados y algunos otros polifenoles
en los forrajes de leguminosas, asi como en una amplia variedad de plantas en
investigacion, pueden perturbar la fase temprana de invasién del hospedador y, por
lo tanto, disminuir el éxito de la infeccién (Bahuaud y col., 2006).



Los taninos también pueden afectar indirectamente la biologia de los nematodos al
mejorar la respuesta inmune del hospedador (Kahn y Diaz-Herndndez, 2000).
Debido a su capacidad para unirse a las proteinas, los taninos reducen su
degradacion ruminal. En consecuencia, la presencia de taninos en la alimentacion
favorece un aumento del flujo de proteinas derivadas hacia el abomaso. En este
organo, se supone que los complejos de taninos y proteinas se disocian de las
proteinas por el efecto de un entorno de pH bajo. Asi, una mayor cantidad de
aminoacidos y péptidos llegan al intestino delgado y se absorben. Porque se sabe
que la mayoria de los aumentos en la disponibilidad de proteinas metabolizables de
la dieta mejoran la respuesta de la mucosa del huésped a los nematodos (Coop y
Kyriazakis, 1999); esta hipétesis "indirecta" se ha presentado para explicar el efecto
antihelmintico de los forrajes ricos en taninos.

Existen datos obtenidos por Hertzberg y col. (2002) sobre el método de accion de
los polifenoles contra los nematodos que se refieren a cambios en las larvas
infectantes (L3), responsables de la etapa temprana y establecimiento de la
infeccion en el hospedador.



Conclusiones

Se observo un efecto de la solucion acuosa de taninos condensados (SATC) en la
cantidad de nematodos adultos de Haemonchus contortus encontrados en el
abomaso, lo cual sugiere que influy6 sobre el establecimiento de la L3 después de
la inoculacion.

El grupo de corderos tratado con levamisol expresé una eliminacion de huevos baja
y la presencia de fases adultas de H. contortus fue menor a los otros dos grupos.

Los valores del volumen del paquete celular e indice FAMACHA evidenciaron que
la infeccidn si tuvo un efecto en el grupo testigo con tendencia a la anemia por la
accion hematofaga de los nematodos, a diferencia de los grupos que recibieron
tratamiento.

La dinamica de eliminacion de huevos, ganancia diaria de peso y coloracion de la
mucosa conjuntival (FAMACHA), no presentd diferencias entre los grupos al
validarse estadisticamente.

El uso de SATC puede ser una herramienta en las unidades de produccion
pecuarias al ser una opcion de control natural contra H. contortus, y utilizarse como
una via para la produccién organica.

Es necesario seguir generando investigacion cientifica para aislar los principios
activos, validar dosis terapéuticas, asi como la accion y efectos adversos de los
compuestos de las plantas sobre los animales.
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