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Resumen.

El presente trabajo tuvo como propdsito evaluar una solucién acuosa de taninos
condensados (SATC) contra las fases adultas de Haemonchus contortus en ovinos
mediante una infeccion controlada. El estudio experimental se llevé a cabo en el
Centro de Ensenanza Agropecuaria y en el Laboratorio 3 de la Unidad de
Investigacion Multidisciplinaria de la FES Cuautitian UNAM. Se utilizaron 11 ovinos,
tanto hembras como machos, con una edad entre 10 y 11 meses, se constatd que
estuvieran libres de parasitos, se ubicaron tres grupos, el primero (G-1) con cuatro
corderos con 23.4 kg de peso corporal promedio (PCP) recibieron la SATC (22.1
g/animal por via oral entre los 36 y 40 dias posinoculacion), el segundo (G-2) con
cuatro animales de 25.4 kg de PCP fue tratado con levamisol (7.5 mg/kg peso
corporal por via subcutanea en el dia 36 posinoculacién) y el tercer grupo (G-3) con
tres corderos de 22.2 kg de PCP no recibié tratamiento por lo que fungié como
testigo (GT). Los tres grupos de ovinos fueron inoculados mediante sondeo
esofagico-ruminal con aproximadamente 5,000 larvas de tercer estadio de H.
contortus. Se realizaron evaluaciones semanales para conocer la excrecion de
huevos en las heces, el volumen del paquete celular (VPC), los cambios de peso y
condicién corporal y los indices del sistema FAMACHA. Después de la
administracion de la solucién SATC, en el G-1 no existieron diferencias significativas
(p> 0.05) en cuanto a eliminacion de huevos, el VPC, la dinamica del peso corporal
y la escala de la condicidén corporal, con relacion a los animales del grupo testigo,
los indices del sistema FAMACHA fueron similares en los tres grupos, sin embargo,
se observé una reduccion del 41.4% de fases adultas de H. contortus. Por su parte,
en los animales del G-2, se presentd una reduccion en la excrecion de huevos y
mejores parametros sanguineos, de peso y condicion corporal, en ellos no se
encontraron fases adultas de H. contortus después de su aplicacion. Es necesario
establecer el momento adecuado para la administracion de la SATC, la dosis mas
eficaz para la reduccién de parasitos y con esto, lograr una mejora en el estado de
salud de los animales y contar con productos pecuarios organicos, libres de

farmacos, sustentables y amigables con el ambiente.



Introduccion.

La produccidn pecuaria en México se orienta principalmente a la produccion
de leche, carne y lana, en 2022 se reportdé un consumo de carne total de 9,841,453
de toneladas (Comecarne, 2023), sin embargo, solo fue de 67,200 toneladas la de
carne ovina (Statista, 2022). La ovinocultura multiples beneficios al aprovechar sus
productos, por ejemplo, la carne provee de proteina de alta calidad que puede cubrir
los requerimientos proteicos y de hierro para los nifios, la leche se puede usar para
la elaboraciéon de queso u otros productos como el yogurt, y la lana para su
transformacién en la industria textil, a su vez, es considerada como una actividad
secundaria a la agricultura y muy popular en el centro del pais (Estado de México,
Tlaxcala, Puebla e Hidalgo), en esta regién esta enfocada hacia la produccion de
carne, ingrediente principal para la elaboracion de la barbacoa (Partida, 2013; Mejia,
2014).

La distribucién de los ovinos en el territorio mexicano es muy amplia y existen
diferentes sistemas productivos, que se han clasificado como: intensivo,
semiintensivo y extensivo (Partida, 2013). En el sistema intensivo se utiliza
principalmente alimento concentrado para la alimentacion de los animales de
manera enfocada en cada etapa en particular, ademas se mantienen en una
estabulacién total desde el momento de su nacimiento hasta antes del sacrificio,
(Haenlein, 2001). Existe mayor control en la reproduccion del rebafio con estrategias
de manejo como épocas de empadre, bien definidas (Barros et al., 2012). En
general son eficientes y con rendimientos altos, permiten retornos que cubren las
inversiones en manejo tecnificado, ademas, tienen una tendencia a incluir la
transformacién y comercializacion directa de productos para lograr mayor valor
agregado y margen en la comercializacién (lfiguez et al., 2013). En el sistema
semiintensivo, hay un pastoreo en el dia, durante un tiempo establecido, pueden
existir elementos arbdéreos o arbustivos que promueven el ramoneo, ademas hay
supervision durante el tiempo de pastoreo y pueden existir delimitaciones de las

areas destinadas para este fin, la vegetacion puede ser natural o introducida y por



la tarde o noche los animales regresan a sus corrales, para que se les ofrezca
alimento balanceado o forraje de alta calidad como suplemento (Peackok y
Sherman, 2010).

En los sistemas extensivos frecuentemente se practica el pastoreo,
especialmente en las unidades de produccién donde hay procedimientos de crianza
de manera tradicional (traspatio), existen variaciones en las condiciones
ambientales de temperatura y humedad que favorecen la presencia continua de
problemas sanitarios, entre ellos, las parasitosis. Eso ocasiona importantes efectos
sobre la salud animal y la disminucién en la cantidad y calidad de los productos

pecuarios (Ramirez et al., 2017).

Los ovinos, animales naturalmente herbivoros, se alimentan mediante el
pastoreo, consumiendo diversos vegetales durante esta actividad, el control de este
en sus inicios depende del vinculo entre los animales y el pastor, quien decide la
duracion y el lugar donde realizarlo, a su vez la eficiencia de la conversion del
alimento que es consumido esta estrechamente relacionada con el valor nutricional
del pasto y las condiciones sanitarias, factores ambientales, climaticos y calidad del
suelo (Oliva, 2013).

Los sistemas de produccion ovina que utilizan principalmente el pastoreo
como método de alimentacion, tienen ciertas limitantes de tipo sanitarias, como las
parasitosis gastrointestinales, teniendo como principales agentes a los helmintos
(trematodos, cestodos y nematodos) (Gonzalez et al., 2011). 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 los antiparasitarios,
cuya utilizacion excesiva ha generado la seleccion de parasitos con resistencia a
esos farmacos, en los sistemas donde la alimentacion se conforma de especies
forrajeras, es posible reducir el uso de antihelminticos y limitar las pérdidas

producidas por las parasitosis gastrointestinales (Otero e Hidalgo, 2004).



Las enfermedades parasitarias representan uno de los principales problemas
que se presentan en los sistemas de produccion de ovinos en pastoreo,
principalmente afectan a los animales jovenes en quienes se presenta una
alteracion en la nutricion, pérdida de peso y retraso en el crecimiento (Gonzalez et
al., 2011), los animales estan débiles y tienen una mayor susceptibilidad a
enfermedades secundarias que en casos extremos propician hasta la muerte
(Suarez et al., 2002).

Particularmente los nematodos constituyen el grupo mas numeroso de
parasitos en los animales domésticos y los humano, su cuerpo es cilindrico no
segmentado con un tracto intestinal completo y una cavidad corporal donde se
localizan los érganos reproductivos y digestivos. Estan cubiertos por una cuticula
resistente a la digestion intestinal (Meana y Rojo, 1999). En el tracto digestivo de
los rumiantes habitan los nematodos gastrointestinales (NGI), son considerados
como parasitos de gran importancia en la industria ganadera principalmente en
sistemas de produccion en pastoreo, tanto de climas tropicales como templados.
Los principales géneros de NGI de los pequefios rumiantes en México son:
Haemonchus,  Trichostrongylus,  Teladorsagia, @ Cooperia,  Strongyloides,

Bunostomum, Trichuris, Oesophagostomum y Chabertia (Reyes et al., 2021).

El NGI de mayor virulencia e impacto en la produccion ovina de México es
Haemonchus contortus. Su morfologia es muy caracteristica, las hembras miden de
25 a 34 mm de longitud y los machos de 19 a 22 mm, por sus habitos hematéfagos,
el intestino tiene un color rojo y dado que su aparato genital es de color blanco y se
entrelazan, por lo que adquiere una apariencia de palo de barberia. Su parte anterior
se caracteriza por poseer papilas cervicales prominentes y espiniformes, también
tienen una pequena cavidad bucal que contiene una lanceta dorsal (fig. 1) con la
que erosiona la mucosa gastrica (Lapage, 1981; Meana y Rojo, 1999). La vulva de
la hembra esta cubierta por un proceso linguiforme (solapa o labio vulvar) muy
caracteristica (fig. 2). Los machos tienen una bolsa copulatriz, un I6bulo dorsal

asimétrico y esta desviado hacia el I6bulo lateral izquierdo siendo sustentado por un



radio dorsal en forma de Y (fig. 3), sus espiculas llevan una pequena lengleta cerca

del extremo, son 6rganos quitinosos que se insertan en la abertura genital de la

hembra durante la copula (Soulsby, 1998; Urquhart et al., 2001).
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Figura 1. Parte anterior de Haemonchus
contortus (Tomado de Soulsby, 1998).

Figura 2. Labio vulvar de hembra Figura 3. Bolsa copulatrizy espiculas de
Haemonchus contortus (Tomado de macho Haemonchus contortus (Tomado
de Soulsby, 1998).

Soulsby, 1998).
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H. contortus tiene un ciclo de vida directo. Las fases adultas residen y se
aparean en la mucosa abomasal del hospedador, después las hembras producen

huevos que se excretan en las heces (Bucheli et al., 2015). En el exterior, se forma



un embrion dentro del huevo, posteriormente se desarrolla la larva de primer estadio
(L1), sale del huevo y muda para convertirse en larvas de segundo estadio (L2) en
un promedio de dos dias, para luego mudar nuevamente (sin perder la cuticula) y
convertirse en larva de tercer estadio (L3), esto tarda unos cuatro dias en promedio
(Santos, 2024). Este desarrollo ocurre mas rapidamente en condiciones calidas y

humedas.

En la pradera, la L3 migra a la punta de los pastos para ser ingerida por el
rumiante cuando pastorea, en el rumen pierde la cuticula retenida, viaja al abomaso
introduciéndose en la submucosa, ahi se desarrolla hasta el cuarto estadio larvario
(L4) que ya es hematdéfaga, luego en quinto estadio (L5) o preadulto y por ultimo se

forma el adulto en dos o tres semanas (Meana y Rojo, 1999).

Una hembra adulta puede producir hasta 10,000 huevos por dia y un solo
animal puede albergar miles de gusanos. Esta fecundidad extremadamente alta, en
condiciones propicias para el hospedador y el ambiente, puede dar lugar a una gran
contaminacién y la aparicion de brotes devastadores. Es importante mencionar que
la L4 puede detener su desarrollo dentro del hospedador (hipobiosis) que le permite
sobrevivir a las condiciones adversas como sequias prolongadas o inviernos frios
(Laing, 2013).

H. contortus ocasiona la hemoncosis, que por su localizacion en la mucosa
abomasal y ser hematofago, ocasiona problemas de diversa naturaleza, puede
cursar sin signos de enfermedad (presentacion subclinica) o provocar disminucién
de peso y condicion corporal, anorexia, signos de anemia como mucosas palidas y
debilidad, edema en las regiones bajas del cuerpo y debajo de la mandibula, mayor
susceptibilidad a otras enfermedades y la muerte en animales jévenes (Rojas et al.,
2012; Reyes et al., 2021).

El diagnéstico de laboratorio se realiza mediante el analisis

coproparasitoldégico de las muestras de materia fecal colectadas del recto de los



animales en las que se detectan los huevos que son eliminados por los parasitos,
esto puede hacerse en forma cuantitativa (técnica de McMaster) y cualitativa (cultivo
larvario), este ultimo permite el estudio de las caracteristicas morfolégicas de las L3
para poder detectar el género de NGI existente en la unidad de produccién. Se
sugiere realizar estudios hematoldgicos (valor de hematocrito) para conocer el
estado general del animal y evaluar el efecto parasitario, ya que hay ocasiones en
qgue el animal puede tener un buen estado corporal, pero con una anemia subclinica
muy marcada, causada por géneros de NGI hematdéfagos. Sin embargo, lo mas
confiable es realizar la necropsia de un caso clinico representativo del rebano e

identificar a los parasitos adultos (Meana y Rojo, 1999).

Para contrarrestar el efecto de H. contortus y otros NGI se contemplan un
conjunto de acciones que combinen los tratamientos antihelminticos estratégicos
con practicas de control que limiten los riesgos de la infeccidn. Entre los principales
grupos de antihelminticos que existen en el mercado utilizados en el tratamiento
estan los probencimidazoles (netobimin, tiofanato, febantel), bencimidazoles
(albendazol, fenbendazol, oxfendazol), imidazotiazol (levamisol), nitrofenol
(nitroxinil), salicilanilida (closantel) y las lactonas macrociclicas (ivermectina,

moxidectina, doramectina, abamectina, selamectina) (Muchiut et al., 2013).

El uso continuo e indiscriminado de los antiparasitarios y la falta de adecuadas
medidas de manejo han contribuido a escala mundial a graves problemas de
resistencia de los parasitos a los medicamentos (Vazquez et al., 2006). La
resistencia a los antihelminticos (RA) se define como el aumento significativo de los
individuos de una poblacién parasita, capaz de tolerar niveles de droga en dosis
letal para la mayoria de los individuos de la misma especie. Es el resultado de la
seleccién activa hecha por los propios antihelminticos, de los genes que regulan los
mecanismos fisiolégicos y bioquimicos responsables de evadir el efecto letal de
estos farmacos (Cuéllar, 2007). La RA representa un desafio a la sustentabilidad de
la produccion de ovinos en México (Medina et al., 2014). En Uruguay, encuestas

nacionales han revelado que la resistencia al benzimidazol (BZ), levamisol (LEV) e



ivermectina (IVM) estaba presente en el 80%, 71% y 1,2% respectivamente de las
granjas ovinas estudiadas (n = 252) (Mederos et al., 2014). En México existen
reportes desde 1990 donde muestran que Haemonchus ha generado resistencia a
benzimidazoles teniendo eficacias de tan solo el 50% (Figueroa et al., 2000). El
primer informe en el pais de resistencia de ese nematodo a las lactonas
macrociclicas es de 2008 en ganado bovino, se indicé que el 60% de los casos

evaluados mostraron resistencia (Encalada et al., 2008).

Nari (2001) ha mencionado algunos factores que favorecen el problema de RA:

« EI mal manejo de los productores al no pesar a los animales antes de
desparasitarlos, solo dosifican de acuerdo con el peso promedio del lote de
animales calculado por ellos, esto puede provocar una subdosificacion a los
animales que estan arriba del peso promedio calculado, esto es por la falta de
capacitacion a los ganaderos y empleados.

o [Esta fuera de control la frecuencia del uso de desparasitantes para el control de
H. contortus realizada por el productor o por el técnico, sobre todo en unidades
de produccion de climas tropicales. Es comun que autoridades sanitarias e
incluso investigadores sugieren en sus programas de extensionismo que los
pequefios rumiantes deben ser desparasitados con frecuencia mensual o
bimestralmente.

o El uso de desparasitantes con reducida eficacia también ha sido una de las
causas para la presencia de la RA.

e La crianza conjunta de ovinos y caprinos es un gran problema. Los caprinos en
particular requieren una cantidad mayor de antihelmintico que los ovinos pues la
farmacocinética y la farmacodinamia de la mayoria de los antihelminticos es
diferente a las cabras.

e Las cepas de parasitos con RA que producen una gran cantidad de huevos
(5,000 y 10,000 huevos al dia), H. contortus, puede predominar sobre las cepas

de NGI susceptibles.
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La RA es un problema que tiene una gran repercusion economica, el género
Haemonchus tiene una gran capacidad de generarla debido a un cambio en la
frecuencia de genes la cual se produce por la seleccion de una droga administrada,
ya que la dosis minima recomendada para destruir un porcentaje determinado de la
poblacion, por ejemplo el 95%, deja de ser eficaz (Rojas, 2008), esa RA trae como
consecuencia bajas utilidades al productor y favorece el desaliento y abandono de

la actividad pecuaria (Cuéllar, 2007).

La RA a medicamentos de amplio espectro es un problema generalizado en los
parasitos del ganado domeéstico. Como consecuencia, hay una necesidad urgente
de comprender los mecanismos subyacentes a la RA y disefiar opciones para evitar
o contrarrestar la presencia de parasitos resistentes (Medina et al., 2014).
Recientemente se ha acunado el término control integrado de parasitos (CIP),
particularmente cuando existe RA y se pretende controlar. Para el CIP se requiere
de componentes importantes, como la disponibilidad de técnicas para el diagnéstico
de RA, una verificacion de la calidad de antihelminticos, el conocimiento de la
epidemiologia parasitaria local y el cambio en la mentalidad al utilizar métodos

menos dependientes de los antihelminticos (Nari, 2001).

Las estrategias para el CIP de acuerdo con la FAO (2003) se enfocan a evitar o

retrasar la resistencia a antihelminticos. Algunas de ellas son:

e El manejo del pastoreo.

e Desparasitacion selectiva a través del sistema FAMACHA.

e La vacunacién contra NGI.

e La suplementacion alimenticia.

e Control biologico, mediante el uso de depredadores naturales (bacterias, hongos
0 gusanos canibales) de las larvas exdgenas de los NGI.

e Uso de particulas o agujas de cobre.

e El empleo de animales resistentes.

11



¢ Herbolaria, particularmente plantas con metabolitos secundarios con actividad

antihelmintica.

El uso de plantas con actividad antiparasitaria ha tomado gran importancia
en los ultimos afos, se han evaluado diversos vegetales que poseen taninos

condensados (TC) y afortunadamente se han encontrado resultados favorables.

Los TC son un grupo muy heterogéneo de compuestos fendlicos con un alto
peso molecular, solubles en agua y sintetizados durante el metabolismo secundario
de las plantas y se producen como un mecanismo de defensa ante agentes
agresores (Waghorn, 2008; Luciano et al., 2009), estan presentes en una gran
variedad de especies forrajeras consumidas por los rumiantes. Se dividen en dos
grandes grupos segun su estructura quimica: condensados e hidrolizables (Buccioni
et al., 2011). La heterogeneidad quimica y estructural de estos compuestos puede
explicar las diferencias en su habilidad para unirse a otras moléculas y, por lo tanto,
en su efecto sobre su uso en la dieta de los rumiantes (Frutos et al., 2004). Los TC
tienen una gran capacidad para interaccionar con proteinas y otros elementos del
tracto digestivo de los rumiantes (Mueller-Harvey, 2006), en relacién eso, todos los
TC, dependiendo de su concentracién, composicion quimica y peso molecular
comparten la propiedad de formar complejos con las proteinas de la dieta, lo que
reduce su degradacion en el rumen e incrementa el flujo de proteina de sobrepaso
(by-pass) (Patra 'y Saxena, 2010). Gracias a eso existe una mayor disponibilidad de
aminoacidos absorbibles en el intestino delgado, observandose una mejora en los
indices productivos en los animales; por ejemplo, hay incremento en la ganancia de
peso vivo y la produccion de lana; también un incremento de la eficacia reproductiva,
mayor rendimiento de leche y tendencia a mejorar el contenido proteico de la leche.
Otros de los beneficios asociados a su empleo son propiedades para mejorar el
estatus sanitario de los animales y favorecer una reduccién de gases con efecto

invernadero (Jenko, 2018).
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La concentracion de los TC en los forrajes es muy variable, pudiendo
representar entre el 0.01 a 10% de la materia seca (MS). Se ha visto que con un
rango de concentracion de 2 a 4% de la MS, producen cambios a nivel nutricional
productivo y sanitario en los animales que los consumen. Esta demostrado que los
TC tienen la propiedad de poseer una aceptable actividad antihelmintica que resulta
positiva para su uso en la produccién animal (Marquez y Suarez, 2008). En ese
sentido, se ha encontrado una respuesta favorable en los TC presentes en plantas,
por ejemplo, los extractos de quebracho por su capacidad de contrarrestar los
efectos de los parasitos gastrointestinales en los animales. Por lo tanto, es
importante la incorporacion de especies forrajeras con una adecuada concentracion
de TC para disminuir las pérdidas productivas originadas por las parasitosis y
reducir el uso de antihelminticos en los diversos sistemas de produccion animal
(Otero e Hidalgo, 2004).

Existen diferentes factores que influyen en la cantidad y clase de TC que una
planta puede sintetizar y tener; entre ellos esta la genética y especie de la planta,
las condiciones climaticas como la temperatura, la fertilidad del suelo, el estado de
desarrollo, el cultivo, el corte y el estado de crecimiento de la planta determinan la
concentracion de taninos en las plantas., en diversos estudios se ha demostrado la
notable variabilidad de la concentracion de TC en la plantas, siendo mayor en
forrajes leguminosos templados que en forrajes tropicales (Marquez y Suarez,
2008). La variable concentracion de TC da una ventana muy abierta hacia los
factores antinutricionales que tienen, como la baja palatabilidad de la dieta en
concentraciones superiores por la astringencia que tienen las plantas, la
disminucion de digestibilidad de nutrientes (proteinas, carbohidratos y grasas) y la
disminucion de la eficacia alimentaria y la produccidon de productos animales
(Naumann et al, 2017). Los TC pueden ser benéficos, pero también
contraproducentes ya que pueden afectar el crecimiento e inhibir la actividad de los
microorganismos ruminales al unirse con lipoproteinas de la membrana, esto
ocasiona una reduccion en la permeabilidad de la membrana y puede haber una

ruptura de esta cuando se consumen en altas dosis, es por esto que se necesita
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estudiar y llegar a una cantidad de TC adecuada para aprovechar sus beneficios y

que realicen un efecto antihelmintico contra H. contortus (Fonseca et al., 2023).

Justificacion.

Para contrarrestar los efectos negativos de los NGI, se han utilizado los
antihelminticos amplia e indiscriminadamente para lograr un buen estado de salud
de los animales, pero desafortunadamente por el uso excesivo y continuo, la
aplicacién de dosis menores a las terapéuticamente recomendadas de uno o mas
antihelminticos, aunado a los tratamientos cuando los parasitos tienen refugios
pequefios (sobrepastoreo), se ha desarrollado resistencia hacia estos productos. La
RA es un problema que tiene una gran repercusidon economica, trae como
consecuencia bajas utilidades al productor favoreciendo el desaliento y abandono
de la actividad pecuaria. En muchos lugares del mundo se han reportado casos de
cepas de NGI con RA, siendo actualmente un problema frecuente y grave en el
continente americano. En México se han desarrollado investigaciones aisladas para
detectar el problema de RA, principalmente en los estados de la costa del Golfo de
México, siendo escasas en el altiplano mexicano. Los estudios llevados a cabo en
ecosistemas calidos y humedos han demostrado una alta frecuencia de rebafos
con RA, mientras que en el altiplano y en los climas secos hay una baja frecuencia.
La situacion de RA en los rebafos ovinos de Tabasco se considera como grave,

particularmente cuando esta presente H. contortus.

A través del CIP, particularmente contra los NGI, se pretende evitar, retrasar
o disminuir el problema de RA. Las estrategias contemplan evitar el empleo o el uso
racional de los medicamentos antihelminticos, entre esas opciones, esta el uso de
plantas que poseen compuestos secundarios con propiedades antiparasitarias, que
tiene efectos positivos al mejorar el estado de la salud de los animales y

contrarrestar la presencia de enfermedades.

Algunas especies forrajeras contienen TC en su composiciéon y en algunas

se ha descrito un efecto antihelmintico. Su concentracion y estructura quimica es
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muy variable y depende del clima, edad y parte de la planta, asi como de la cantidad
consumida por los animales, lo que obliga a definir la cantidad necesaria para

obtener los mejores resultados en cuanto a su efecto antiparasitario.

Objetivos.
General.

Evaluar la eficacia antihelmintica de una solucién acuosa de taninos condensados
contra una infeccién controlada por Haemonchus contortus en ovinos.

Particulares.

e Evaluar el efecto de una solucion acuosa de taninos condensados aplicada en
ovinos sobre la excrecion de huevos y recoleccion de adultos de H. contortus.

e Describir los cambios en el volumen del paquete celular, ganancia de peso,
condicion corporal e indices del sistema FAMACHA en ovinos infectados con H.
contortus y que recibieron una solucién acuosa de taninos condensados.

e Comparar la eficacia antiparasitaria de los taninos condensados y un
antihelmintico convencional (levamisol) contra H. contortus.

15



Material y métodos.

Ubicacion.

El presente trabajo se desarrollé en el médulo pecuario de Posgrado del Centro de
Ensefianza Agropecuaria y en el Laboratorio 3 de la Unidad de Investigacion
Multidisciplinaria de la Facultad de Estudios Superiores Cuautittan, UNAM.
Ubicada en km 2.5 de la carretera Cuautitlan-Teoloyucan, San Sebastian Xhala,

Cuautitlan lzcalli, Estado de México.

Animales.

Se utilizaron 11 ovinos encastrados de la raza Hampshire con Dorset, tenian una
edad entre 10 y 11 meses, hembras y machos. Se mantuvieron en corrales de malla

ciclénica con piso de concreto y techo de lamina galvanizada.

La alimentacion consistio en alimento balanceado comercial para ovinos con 15%
de proteina cruda, alfalfa achicalada y zacate de maiz, en una proporcion 20% de
alimento comercial, 70% de alfalfa achicalada y 10% de rastrojo de maiz. El alimento
se ofrecié diariamente en proporcion del 4% de materia seca con relacién al peso

promedio para cada grupo de corderos. El agua se ofrecié ad libitum.

Diseno experimental.

Los once animales se ubicaron aleatoriamente en tres grupos; dos grupos
experimentales con cuatro ovinos cada uno y un grupo testigo conformado por tres

animales (cuadro 1y figura 4).
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Cuadro 1. Diseno experimental para evaluar el efecto de la administracion de
taninos condensados en ovinos infectados experimentalmente con Haemonchus
contortus.

Grupo | n Tratamiento

Durante cinco dias a partir

G-1 | 4 | Taninos condensados del dia 36 de la
inoculacion con

Haemonchus contortus
En una ocasion el dia 36

G2 |4 Levamisol de la inoculacién con
Haemonchus contortus
G-T |3 Testigo No recibi6 tratamiento

Figura 4. Esquema del disefio experimental para evaluar el efecto de la
administracién de taninos condensados en ovinos infectados experimentalmente
con Haemonchus contortus.

Evaluacién contrala
infeccion establecida de
Haemonchus contortus.

Dia 0

Inoculacién de 5,000 L3
de H. contortus atodos
los corderos

Dia 36 al 40 Dia 36

Administraciénde la
solucién acuosade
taninos condensados al
G-1

Administraciénde
levamisol (dosis Gnica) al
G-2

Después de los tratamientos, se realizaron siete evaluaciones semanales para

conocer la eliminacion de huevos de H. contortus en las heces, el volumen del
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paquete celular sanguineo, los cambios de peso y condicidn corporal y los indices
del sistema FAMACHA.

Inoculacidon con Haemonchus contortus y evaluacion parasitoldgica.

Antes de la inoculacion con H. contortus, se verificd que los animales estuvieran
libres de parasitos. Al inicio del trabajo (dia 0) a los once ovinos se les inocularon

aproximadamente 5,000 larvas de tercer estadio (L3), fase infectante de nematodo.

Las L3 utilizadas provenian de una cepa monoespecifica de H. contortus obtenidas
a partir de heces procedentes de ovinos infectados con la cepa aislada y mantenida
en la FES Cuautitlan.

Con las heces recolectadas se realizaron cultivos larvarios con la técnica modificada
de Corticelli Lai que consiste en colocar una muestra positiva de H. contortus en
una caja de Petri de 10 cm de diametro, esta se coloca dentro de otra caja de Petri
de 15 cm de didmetro con agua, a la caja grande se le coloca su tapa y se introduce
a una estufa para incubar el cultivo a 28° C durante siete dias. Las cajas se revisaron
diariamente para constatar el nivel del agua y para evitar que la muestra no se

deshidrate.

Después de esos siete dias se reviso el agua contenida en la caja de Petri con
microscopio estereoscopico para verificar la presencia de larvas, homogeneizar y
obtener 100 pl de la muestra, esta se observé al microscopio y se cuantificaron las
L3 obtenidas. Este procedimiento se realizo tres veces para obtener el promedio de
larvas obtenidas en 100 pl, una vez adquirido ese dato se multiplicé por la cantidad
de agua total obtenida (Cuenca y Cuenca, 2005). De esta forma se calcul6 la
cantidad de liquido con larvas que se necesitd para elaborar los indculos
individuales con 5,000 L3.
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Las L3 de H. contortus fueron inoculadas directamente al rumen con el empleo de

una sonda esofagica.

Preparacion v administracion de la solucién acuosa de taninos condensados.

Los taninos condensados (TC) se adquirieron ya procesados y originalmente fueron
extraidos del arbol quebracho (Schinopsis balansaellorentzii). Se comercializan
para la alimentacion del ganado bajo el nombre de MSD-S, fabricado por la empresa
Unitan SAICA de Argentina.

Para la preparacion de la solucion acuosa de taninos condensados (SATC) se
siguieron las recomendaciones de Shahidi y Naczk (1995), modificadas por
Martinez-Vasquez (2007). Se pesaron 22.1 g de TC y se mezclaron con 495 ml de
agua destilada y 5 ml de alcohol etilico al 1%. La mezcla se mantuvo a una
temperatura de 90° C durante 30 minutos, posteriormente se dej6é enfriar para su

administracién a los sujetos de estudio.

Del dia 36 al 40 posinoculacion con H. contortus, ya comprobada la infeccién, a los
animales del G-1 se les administré por medio de una sonda esofagico-ruminal 500
ml de solucion acuosa que contenian 22.1 g de TC por animal, para evaluar cémo
se comportaba en animales con un peso promedio de 23.2 kg y determinar si
resultaba ser eficaz para el control del nematodo, resultando en una dosis de 250
pg de TC por 100 pl de agua. Se empled esta dosis por los antecedentes de ser la
mas eficaz de la SATC en las evaluaciones in vitro para la eclosién de huevos y

motilidad de larvas de H. contortus (Villegas et al., 2019).

Tratamiento con levamisol.

En los corderos del grupo G-2 se utilizd levamisol comercial (Ripercol L® del
Laboratorio Zoetis). A los 36 dias posinoculacién se aplicé por via subcutanea en la

axila a una dosis unica de 7.5 mg/kg de peso corporal.
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Recoleccion y procesamiento de las muestras.

El muestreo de la materia fecal se realiz6 semanalmente desde el dia 0, hasta el
momento de la eutanasia. Las heces fueron colectadas directamente del recto
utilizando bolsas de polietileno e identificadas individualmente con el numero del
cordero, se mantuvieron y transportaron en refrigeracion, posteriormente fueron
analizadas mediante la técnica de McMaster modificada (Alba, 2007) para
monitorear y cuantificar la eliminacion de huevos en las heces. Los resultados

fueron expresados como numero de huevos por gramo de heces (hgh).

De igual manera, cada semana durante el periodo indicado para el muestreo de
heces, en los ovinos en ayuno de 12 horas, se obtuvieron muestras de sangre (2
ml) por medio de venopuncion yugular, se utilizaron tubos al vacio con EDTA como
anticoagulante, cada tubo se identifico con el numero de cada animal y se

trasladaron al laboratorio el mismo dia en refrigeracion.

La sangre se proces6 por medio de la técnica de microhematocrito descrita por

Gonzalez y Villegas (2006), para cuantificar el volumen del paquete celular (VPC).

Reqistro de peso vivo y condicidon corporal.

El peso fue registrado semanalmente desde el dia 0 hasta la eutanasia, se realiz6
mediante una bascula digital con una capacidad maxima de 200 kg y con un error

de lectura de medicion de 0.5 kg.

La estimacion de la condicion corporal de cada uno de los animales se hizo en el
periodo ya indicado. Se realizd por tacto directo en las vértebras lumbares (apodfisis
espinosa y apofisis transversa), asi como en el area muscular del ojo del lomo,
basado en una escala o grado que oscila entre 0 a 5 dependiendo de la cantidad de
grasa y musculo que contengan las estructuras mencionadas (Russel, 1979). Los

criterios de asignacion se detallan en la figura 5.
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Figura 5. Esquema que ilustra los criterios para definir la condicidén corporal en
ovinos.

indices del sistema FAMACHA.

Se evalud el desarrollo clinico de anemia ocasionada principalmente por H.
contortus con la asignacion del indice correspondiente utilizando la tarjeta del
sistema FAMACHA (fig. 6). Se tomd en cuenta el color de la mucosa ocular, desde
el dia 0 hasta el sacrificio de los animales. La aplicacion de este método se realiz6
de acuerdo con la recomendacion de (Bath et al., 1996). En funcién a la categoria
o indice del sistema FAMACHA deben tomarse diferentes decisiones. Con los
indices 1y 2 no es necesario desparasitar, se considera que los animales no estan
anémicos y su coloracion es normal (rojo intenso o rojo). El indice 3 (mucosa rosa)
se considera la frontera entre desparasitar o no, deben tomarse en cuenta otros
aspectos (condicion corporal, estado fisiolégico, presencia de edema
submandibular) para aplicar o no un desparasitante. Los ovinos con los indices 4 y
5 (mucosa rosa claro y practicamente blanca, respectivamente) deben recibir

tratamiento, con la recomendacién que debe ser un principio activo eficaz.



Optimo Aceptable Punto intermedio Peligroso Fatal
no desparasitar no desparasitar desparasitar a criterio  aplicar desparasitante  aplicar desparasitante
del productor urgentemente

Figura 6. Tarjeta del sistema FAMACHA.

Sacrifico de los animales.

Se realiz6 el sacrificio de los corderos en apego a la NOM-033-SAG/Z00-2014,
Métodos para dar muerte a los animales domeésticos y silvestres, mediante el uso
de una pistola de perno cautivo. Se obtuvo el abomaso de cada uno de los corderos
y se ligd de ambos extremos (cardias y piloro) (Gonzalez et al., 2011), fueron
identificados y se trasladaron al laboratorio donde se examinaron para el conteo de

parasitos.

Recoleccion y conteo de nematodos adultos.

De cada abomaso colectado se realizo lo siguiente:

e Se retird la ligadura en cardias y se vertié su contenido en un contenedor de
plastico; posteriormente se lavo tres veces con agua corriente, vaciando el
producto del lavado en el mismo contenedor.

e El abomaso se incidi6 por su curvatura menor y se colectaron los parasitos que
continuaban adheridos a su mucosa, éstos eran colocados en el contenido
previamente colectado.

e El contenido colectado se vertié en un recipiente de plastico y se aforé con agua
corriente hasta completar dos litros y se adicionaron 400mL de formol al 10%.

e Se tomo el 20% del total de volumen de contenido abomasal para recolectar los

parasitos.
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Se identificaron y contaron los adultos de H. contortus. Los parasitos cuantificados
en ese volumen se multiplicaron por cinco para conocer el total de parasitos

presentes en cada abomaso.

Analisis estadistico.

Se realizé un analisis de varianza de una via para evaluar la media de los 3 grupos

por medio del programa Statgraphics® para las variables obtenidas:
e Cantidad de huevos por gramo de heces

e Porcentaje del volumen del paquete celular

e Peso vivo (kg)

e Condicion corporal (grado)

e Estimacion del indice de FAMACHA

De esta manera:

HO=u1 = p2 = p3 (no existen diferencia entre los tratamientos)

H1= p1 # p2 # p3 (al menos uno de los tratamientos es diferente)

Donde p1 es el grupo 1 (GTC); u2 es el grupo 2 (GL); y3 es el grupo testigo (GT).
Nota ética.

El manejo de los corderos se realiz6 conforme a los lineamientos del Comité

Institucional para el Cuidado y Uso de los Animales de Experimentacion de la FES
Cuautitlan, UNAM (CICUAE-FESC-UNAM) (protocolo No. C 17-03).
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Resultados.

Eliminacion de huevos de Haemonchus contortus en las heces.

La excrecién de huevos de H. contortus inicio a los 14 dias posinfeccién (dpi) en un
animal del G-2, los G-1y G-T eliminaron huevos a los 21 dpi. Después, los animales
de los tres grupos mostraron una excrecion de huevos ascendente entre las tres y
cuatro semanas de la infeccion. Los G-1 tuvieron un promedio de 637 hgh a los 21
dpi, llegando a 3,550 hgh a los 28 dpi; para el G-2 la eliminacion fue de 150 hgh y
2,900 hgh para esos muestreos y los del G-T iniciaron con 250 hgh y llegaron a
6,366 hgh a los 28 dpi. Posteriormente hubo una estabilizacion en la eliminacion de
huevos a los 35 dpi, siendo de 6,000, 3,500 y 5,225 hgh para los ovinos del G-1, G-
2y G-T, respectivamente (fig.7).

A los 36 dpi se efectud el tratamiento en los G-1y G-2, a partir de ese momento se
presentaron diferencias entre ambos grupos. Mientras que en el G-2 ocurrié una
caida muy notoria en la excrecidén de huevos, llegando a ser nula a los 42 y 49 dpi,
sin embargo, en el G-1 se increment6 a 9,950 hgh a los 42 dpi, terminando con
4,800 hgh a los 49 dpi.

Figura 7. Eliminacién de huevos en ovinos infectados con Haemonchus
contortus tratados con una solucién de taninos condensados y levamisol.
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Volumen del paquete celular.

El porcentaje promedio inicial del volumen del paquete celular (VPC) para el G-1 fue
de 47.9%, en el G-2,49.1% y para el G-T de 33.4%.

En términos generales el porcentaje del VPC en los animales del G-1 y G-T tuvieron
una tendencia descendente en todas las evaluaciones. Los niveles del VPC mas
bajos para el G-1 se observaron a los 42 dpi (26.0%), seis dias después de recibir
el tratamiento con la solucidon acuosa de taninos condensados (SATC),
posteriormente se presentd un pequeno repunte terminando con 29.7% a los 49 dpi.
En el G-T, el promedio del VPC mas bajo se observé a los 28 dpi (17.5%), después
se presenta un ligero incremento (23.5% a los 35 dpi) y termino con un 20.0% a los
49 dpi (fig. 8).

Los animales del G-2 a los 7 dpi mostraron el porcentaje del VPC mas alto (40.4%),
disminuyendo progresivamente hasta los 35 dpi con 26.5%. Después del
tratamiento con levamisol (a los 36 dpi), se presenta una recuperacion para concluir
con 36.6%.

Se mostré una diferencia significativa entre el grupo testigo (G-T) con 20.0% y el de
levamisol (G-2) con 36.6% en el VPC en el dia 14 postratamiento, mientras que
hubo un aumento en G-1 de 3.64 puntos porcentuales, el G2 de igual forma aumenté

3.9 puntos porcentuales y el G-T siguioé descendid 1.2 puntos porcentuales.
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Figura 8. Volumen del paquete celular (%) en ovinos infectados
artificialmente con Haemonchus contortus tratados con una solucion
de taninos condensados y levamisol.
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Dinamica del peso y condicion corporal.

En el cuadro 2 se muestran los datos registrados con respecto al peso corporal de
los corderos en los tres grupos evaluados. El peso inicial fue de 23.4 kg, 25.4 kg y

22.2 kg para los animales de los grupos G-1, G-2 y G-T, respectivamente.

En el transcurso del trabajo, los animales mostraron incremento en la ganancia de
peso para los 49 dpi, los animales del G-1 aumentaron en promedio 3.3 kg y los de
los G-2 y G-T, 2.9 kg, existiendo una diferencia significativa (p<0.05), entre estos

ultimos.
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Cuadro 2. Peso corporal en ovinos infectados artificialmente con Haemonchus contortus, tratados
con una solucion de taninos condensados o levamisol.

Dias postratamiento

0 7 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | 49 GTP (kg) GDP (kg)

G-1| 234|243 | 242 | 245 | 251 | 240 | 264 | 26.6 3.3 0.07
G-2 | 254 | 25.7 | 25,6 | 253 | 26.4 | 26.2 | 27.4 |28.2a 2.9 0.06
G-T | 222 | 232 | 233 | 228 | 243 | 23.6 | 229 |25.1b 2.9 0.06

G-1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G-2: Tratamiento con levamisol;
G-T: Testigo, sin tratamiento. GTP: Ganancia total de peso; GDP: Ganancia diaria de peso.
a, b, Diferencias estadisticas con p<0.05.

Se observé que la mejor ganancia diaria de peso aparente la mostraron los corderos
del G-1(0.07 kg), seguido por el G-2 y el G.T con 0.06 kg, sin embargo, no existieron

diferencias significativas (p>0.05).

En cuanto a la condicion corporal (CC), se observé que se mantuvo estable, el
promedio de la escala inicial en los corderos de G-1 fue de 1.6, mientras que los del
G-2 y G-T fue de 2.0 (cuadro 3), después hubo variaciones minimas con respecto a
las valoraciones a lo largo del trabajo, de hecho, los animales del G-1 y G-2
concluyeron (49 dpi) con la misma CC del inicio. EI G-T al final disminuy6 en tres
décimas su escala de CC. Entre el G1y G2 se encuentra una diferencia significativa
(p<0.05) en el dia 49.

Cuadro 3. Escala de la condicion corporal en ovinos infectados artificialmente con H. contortus,
tratados con una solucidon acuosa de taninos, levamisol o sin tratamiento.

Dias postratamiento
0 7 14 21 28 35 42 49
G1 1.6 1.5 1.4 1.6 1.6 1.4 1.5 1.6
G2 2.0 2.0 1.8 2.0 1.8 1.9 1.8 2.0
GT 2.0 1.7 2.2 1.5 1.7 1.7 1.7 1.7

G-1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G-2: Tratamiento con levamisol;
G-T: Testigo, sin tratamiento.
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indices del sistema FAMACHA.

En general hubo una tendencia ascendente en las valoraciones de los indices del
sistema FAMACHA. A los 7 dpi, dicho indice fue de 2.0, 1.5 y 1.3 para los animales
de los G-1, G-2 y G-T, respectivamente. Posteriormente, los indices mostraron un
paralelismo en G-1y G-T, con una cifra alrededor del 3.0 a los 49 dpi. Solo en los
corderos del G-2 se presentd una disminucién, concluyendo con un indice de 2.3 al

final de las evaluaciones (fig. 9).

No existieron diferencias significativas (p>0.05) entre los grupos durante el trabajo

experimental.

Figura 9. Indice del sistema FAMACHA en ovinos infectados
artificialmente con Haemonchus contortus tratados con una solucion
acuosa de taninos o levamisol
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G-1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G-2: Tratamiento con levamisol;
G-T: Testigo, sin tratamiento.
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Cantidad de parasitos adultos.

Después del sacrificio de los corderos a los 49 dpi, los adultos de H. contortus fueron
recolectados del abomaso y mediante observacion directa se constaté que en los
animales del G-2 no hubo la presencia de parasitos, fueron eliminados en su
totalidad. En los corderos del G-1 se cuantificaron un total de 5,090 fases adultas y
en el G-T, 8,685 parasitos (fig. 10), encontrando una diferencia significativa (p<0.05)

entre los tres grupos.

Figura 10. Cantidad total de fases adultas de Haemonchus contortus
colectadas del abomaso de ovinos tratados con una solucién acuosa de
taninos condensados, levamisol o sin tratamiento.
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G-1: Tratamiento con solucién acuosa de taninos condensados; G-2: Tratamiento con levamisol;
G-T: Testigo, sin tratamiento.
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Discusion.

La excrecion de huevos de H. contortus inicié a los 14 dias postinfeccion (dpi) en un
animal del G-2, los G-1 y G-T eliminaron huevos a los 21 dpi, esta diferencia entre
los dias puede deberse a que las hembras empiezan a eliminar huevos que se
detectan en las heces a partir de la segunda hasta la cuarta semana postinfeccion,

a lo cual es conocido como periodo prepatente, (Bautista y Aguilar, 2022).

Se han hecho muchos esfuerzos para evitar, retrasar o controlar la RA en los
rebafios de pequefios rumiantes, particularmente en cepas de nematodos
gastrointestinales (NGI). La meta es optimizar o evitar el uso masivo de
antiparasitarios quimicos de patente. Una de las estrategias emergentes cada vez
mas utilizada son los extractos herbales que contienen compuestos con efecto

antihelmintico, entre estos estan los taninos condensados (Martinez et al., 2022).

La mayoria de las evaluaciones de las plantas con TC se han efectuado bajo
condiciones naturales, los animales tienen acceso directo a esos vegetales con el
inconveniente de las variaciones l6gicas en su consumo cotidiano que hace dificil
calcular la cantidad de TC ingerido y, en consecuencia, su dosificacion en
circunstancias normales. Estas razones llevan a contar con productos donde ya
exista una cantidad ya conocida o calculada de TC y generar recomendaciones mas

precisas para su empleo contra los NGI.

Después de la administracion de la solucion acuosa de taninos condensados
(SATC), no existieron diferencias importantes en cuanto a eliminacion de huevos, el
volumen del paquete celular (VPC), la dinamica del peso corporal y la escala de la
condicion corporal, comparando estos parametros con los animales del grupo
testigo. Lo anterior es contrario a lo reportado al evaluar plantas que contienen TC
donde se han encontrado resultados favorables en la salud y productividad de los
animales (Martinez et al., 2022). Los indices del sistema FAMACHA practicamente

fueron similares en los tres grupos (los que recibieron SATC, levamisol y testigo) en
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todas las evaluaciones, esto tiene relacion con los valores del VPC, donde al
desarrollar ese sistema se encontré una correlacion cercana al 0.9 entre ese valor

y la coloracion de la mucosa ocular (Van Wyk y Bath, 2002).

Es importante mencionar que la disociacidn de los complejos taninos-proteina en el
tracto digestivo posterior debido a cambio de pH resulta en proteina de sobre paso
que podria resultar en un efecto indirecto en control de parasitos ya que una mayor
absorcion de proteina mejora el estado inmunolégico del animal e incrementa la
respuesta inmune a los parasitos gastrointestinales (Mueller-Harvey, 2006). Es
factible que exista un efecto favorable muy limitado de la SATC contra los adultos,
pero no para disminuir el establecimiento de la infeccion por H. contortus en la
mucosa abomasal, situacion que fue demostrada por Villegas et al. (2019) utilizando
la misma preparacion y dosis. Por otro lado, se han realizado estudios in vivo e in
vitro para estudiar los efectos de diferentes fuentes de taninos en nematodos. Se
encontraron variaciones en los resultados segun la etapa parasitaria, en particular
dependiendo de si las larvas infecciosas de la tercera etapa (L3) o los gusanos

adultos se sometieron a un ambiente rico en taninos (Paolini et al., 2003a).

Los resultados obtenidos en cabras que recibieron quebracho, la misma planta
donde se extraen los TC utilizados en el presente trabajo, y que son un recurso rico
en TC, sugirieron que estos compuestos polifendlicos podrian afectar el
establecimiento de las etapas iniciales de la infeccién por nematodos (Paolini et al.,
2003b). Estos resultados in vivo fueron concordantes con los datos in vitro en varias
especies de nematodos, mostrando una disminucion en la motilidad L3 después del
contacto con extractos brutos o TC extraidos de plantas ricas en estos (Fouraste y
Hoste, 2004).

Se ha planteado la hipotesis del papel central de los taninos en su efecto sobre las
L3 de H. contortus. Sin embargo, los mecanismos de accion de estos polifenoles en
las larvas infectantes permanecen aun sin conocerse, lo cual deja un campo amplio

e interesante para la investigacion.
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En los animales tratados con levamisol (G-2) hubo una reduccién en la excrecién
de huevos y mejores parametros sanguineos, de peso y condicidon corporal, esto
fortalece los antecedentes que tiene este antiparasitario y la mejora en la salud de

los animales después de su aplicacion (Krause, 2014).

En el grupo de animales que recibieron un tratamiento con SATC (G-1) y en el grupo
G-T se recuperaron 5,090 y 8,685 parasitos adultos respectivamente, mientras que
el G-2 no se encontraron parasitos adultos de H. contortus, hubo una reduccion del
41.4% de adultos del G-1 a comparacién con el G-T, sin embargo, la SATC no
elimind por completo a los parasitos, este efecto de disminucion parasitaria por parte
de la SATC se debe principalmente a que forman complejos a través de puentes
de hidrogeno que pueden ser reversibles con las proteinas, de manera especifica
con la cuticula de los parasitos, alterando sus funciones permitiendo la eliminaciéon
de estos (Lasa et al., 2010; Beserra, etal. 2011). Dado que los taninos condensados
no parecen ser absorbidos por el tracto gastrointestinal de las ovejas debido a su
alto peso molecular que puede llegar hasta 20,000 daltons, (Otero e Hidalgo, 2004),
se puede decir que estan presentes en altas concentraciones en el lumen y de esta
manera, podrian haber sido capaces de afectar a los gusanos adultos (Reed,1995).
A su vez, varios reportes sugieren que los taninos condensados presentes en los
forrajes cuentan con propiedades antihelminticas. Existe una reduccion en la carga
total de nematodos intestinales y abomasales en ovejas que pastorean en praderas

que contienen taninos condensados (Niezen et al., 1998).

No se descarta que la baja motilidad de las L3 que ocasionan los TC puede afectar
Su asociacion a la mucosa del abomaso y, en consecuencia, disminuye la cantidad
de larvas que puedan llegar a su etapa adulta, lo cual se mostré en los resultados
de este experimento, la cantidad de adultos encontrados en los ovinos del G-1 en
comparacién con el G-T (p>0.05). En este sentido, es importante establecer el

momento adecuado para la administraciéon de la SATC, la dosis mas eficaz para la
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reduccion de parasitos y para lograr una mejora en el estado de salud de los

animales.
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Conclusiones.

La solucion acuosa de taninos condensados administrada a corderos con una
infeccion controlada con Haemonchus contortus tuvo un efecto marginal sobre la
dinamica de excrecion de huevos, los valores del volumen del paquete celular, la

dinamica del peso y condicion corporal, asi como los indices del sistema FAMACHA.

Si existio un efecto parcial de la SATC sobre los adultos de H. contortus. Se presento
una reduccion del 41.4% en la carga parasitaria de esa fase en los corderos que

recibieron el tratamiento en comparacién con el grupo testigo

Comparando la accién de la SATC con el levamisol, éste logré una reduccion en la
excrecion de huevos y mejores parametros sanguineos, de peso y condicidon
corporal. Ademas, no se encontraron adultos de H. contortus en el abomaso

después de su aplicacion.

Se genera la necesidad de establecer el momento adecuado para la administracién
de la SATC, la dosis mas eficaz para la reduccion de parasitos y con esto, lograr
una mejora en el estado de salud de los animales y contar con productos pecuarios

organicos, libres de farmacos, sustentables y amigables con el ambiente.
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