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Antecedentes  

Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las causas más frecuentes e 

importantes que ocasionan una ineficiencia biológica y económica en los sistemas 

pecuarios de todo el mundo. Tales problemas disminuyen sutil o apreciablemente la 

producción de los animales trayendo como consecuencia bajas utilidades a los 

productores, lo cual favorece el desaliento y abandono de la actividad pecuaria (Cuellar, 

2002).  

Los sistemas de producción de rumiantes basados fundamentalmente en la utilización de 

pasturas, encuentran en estas parasitosis una de las limitantes más importantes para el 

aprovechamiento eficiente de este recurso nutricional, con efectos sobre las ganancias de 

peso, el desarrollo corporal, el comportamiento reproductivo y la producción de leche, e 

indirectos como la subutilización del recurso forrajero, la predisposición a enfermedades 

concomitantes y las complicaciones en el manejo, entre otras (Steffan, 2000). 

Estos problemas se han visto incrementados a consecuencia de las nuevas prácticas 

ganaderas, las cuales buscan una mayor rentabilidad a través del incremento de la carga 

animal por unidad de pastoreo, ocasionando un aumento en la transmisión de las 

parasitosis.  

Dentro de las enfermedades parasitarias las nematodosis gastrointestinales, en especial, 

es una enfermedad multietiológica ocasionada por la acción conjunta de varios géneros y 

especies de parásitos, y puede considerarse como un complejo parasitario, el cual afecta 

por igual a bovinos, ovinos y caprinos. 



 

Los géneros más importantes son: Haemonchus, Mecistocirrus, Ostertagia y 

Trichostrongylus, en el abomaso; Cooperia, Trichostrongylus, Nematodirus, Bunostomum 

y Strongyloides, en el intestino delgado, y Oesophagostomum, Chabertia, Trichuris y 

Agriostomum, en el intestino grueso (Benavides, 1996; Villar, 1997). De éstos nemátodos 

los géneros Haemonchus, Cooperia, Ostertagia, Trichostrongylus y Oesophagostomum 

son considerados como los más importantes desde el punto de vista patológico y 

epidemiológico, en los rumiantes por encontrarse distribuidos en las más diversas zonas 

geoecológicas del planeta, y son producidos por una amplia gama de especies, las cuales 

pueden variar según las regiones (García-Romero et al., 1994). 

Durante muchos años se han propuesto diversas formas de control y prevención de estas 

nematodosis, entre las que se encuentran los métodos de manejo de pastizales y el 

pastoreo alternativo y mixto entre diferentes especies (Aumont, 1998), la selección 

genética de animales resistentes al parasitismo, con una mayor utilización de las razas 

autóctonas (Aguirre, 1997), la utilización de vacunas (López, 2002).y los controles 

biológicos (Mendoza de Gives, 2002; Waller, 2003). Sin embargo, el método más utilizado 

ha sido el químico a través de los productos antihelmínticos (Arece, 2000; Arece et al., 

2002; Claerebout et al., 1998; Eddi et al., 2000). Aunque este método aun mantiene su 

vigencia por ser una medida eficaz en el control parasitario, las tendencias actuales se 

orientan hacia un enfoque más flexible, integrando varios métodos de lucha contra estas 

parasitosis, debido al aumento de la resistencia de los parásitos a los antihelmínticos, el 

costo de los nuevos productos para los ganaderos y los problemas ligados a la toxicidad, 

la contaminación del medio ambiente y los residuos en los productos de origen animal 

(carne y leche) que son utilizados en la alimentación humana (Padilha, 1996; Waller, 

1996). 

Dentro de estas nuevas estrategias de control de las parasitosis gastrointestinales, se han 

comenzado a evaluar las potencialidades de algunas sustancias presentes en los forrajes, 

denominadas como metabolitos secundarios, las cuales, según los investigadores 

constituyen una excelente alternativa para disminuir los niveles de enfermedades en los 

animales. 

 

 



 

Papel de los metabolitos secundarios presentes en los árboles en el control de las 

enfermedades parasitarias 

¿Qué son los metabolitos secundarios? 

El metabolismo secundario se puede definir como la biosíntesis, transformación y 

degradación de compuestos endógenos mediante proteínas de especialización, las cuales 

se han formado como resultado de procesos de diferenciación y se clasifican según su 

significación biológica y función en la célula productora (Valdés y Balbín, 2000). 

Los compuestos que derivan de este tipo de metabolismo se pueden clasificar de varias 

formas. El ordenamiento estrictamente químico, basado en los principales grupos 

funcionales, es la forma más secuenciada de organización (Ikan, 1991). Desde el punto de 

vista de su incidencia negativa en la nutrición, se pueden clasificar según el tipo de 

metabolito con que interactúa (Delgado, 1998), definiendo a los factores antinutricionales 

como aquellas sustancias generadas por el metabolismo natural de las especies vegetales 

y que, por diferentes mecanismos, ejercen efectos contrarios a la nutrición óptima de los 

animales por la disminución de los efectos digestivos y/o metabólicos (Ojeda, 1996). 

Para un mismo grupo funcional, además de la clasificación por las cadenas carbonadas 

presentes, la separación de los metabolitos secundarios también se realiza teniendo en 

cuenta la prioridad de organización de cada tipo de compuesto, la posición del grupo 

funcional, su configuración y la naturaleza de los residuos terminales (Thomsen, 1997). 

Algunos efectos de estas sustancias en los sistemas biológicos 

A lo largo de la evolución la refinada especialización del metabolismo secundario ha 

constituido una de las adaptaciones más sorprendentes en las plantas superiores, con el 

objetivo de lograr mantener el equilibrio interespecífico en la naturaleza. 

El propósito fundamental de esta diferenciación enzimática estuvo encaminado, en primer 

lugar, a que estos compuestos cumplieran funciones específicas en el metabolismo 

vegetal, además de actuar como defensas importantes frente a los herbívoros, por la 

imposibilidad de huir ante estos (Cheecke, 1995). 

Es evidente que la amplia diversidad de estructuras generadas por estas proteínas 

especializadas produce efectos extremadamente diversos en la biología de los organismos 

vivos. 



 

Indistintamente, en la literatura se reportan efectos negativos relacionados con problemas 

de toxicidad en los insectos herbívoros, las aves, los pequeños mamíferos, los cerdos, los 

rumiantes y el hombre (Mueller-Harvey y Mc Allan, 1992); así como efectos beneficiosos 

en la producción industrial de fármacos (Mateos, 2003), la terapia contra el cáncer y la 

biotecnología (Anon, 2003a), en la domesticación y la diversificación de las plantas de 

interés agrícola (Anon, 2003b), en estudios biológicos y moleculares (Torpoco y Garbarino, 

2003) y en las ciencias médicas (Anon, 2003c). Otro efecto polémico es la acción 

defaunante que causan en la microbiología ruminal (Galindo et al., 1998; Colectivo de 

autores, 2003). 

La concentración de los metabolitos secundarios en el tejido vegetal es uno de los 

principales elementos que diferencian la acción positiva o detrimental en la nutrición 

animal (Aerts et al., 1999), aunque la variabilidad estructural dentro de un mismo grupo 

funcional, la isomería de posición y los alargamientos de los radicales carbonados, 

también diferencian la acción particular de cada compuesto en los diferentes animales 

(Cassidy et al., 2000). 

En el campo de la nutrición animal a nivel mundial, los taninos condensados han sido el 

grupo de compuestos mejor estudiados en cuanto a su repercusión fisiológica y su amplia 

distribución (Ben Salem et al., 2000); otros metabolitos inhiben la digestión, al afectar la 

actividad catalítica de algunas enzimas (Delgado, 1998), y pueden restringir la absorción 

de los alimentos (Liener, 1997). 

Principales factores antinutricionales de las leguminosas forrajeras 

Todas las especies de leguminosas contienen elevados niveles de metabolitos 

secundarios, una parte de los cuales se han denominado Factores Antinutricionales 

(FANs), los que pueden causar un efecto negativo en el valor nutricional del alimento, así 

como en la salud animal. 

Muchos de estos compuestos han aparecido como resultado natural de la co-evolución de 

las plantas con animales herbívoros, otros están relacionados probablemente con el 

mecanismo de protección de plagas y enfermedades o con la fuente de reserva para la 

biosíntesis de compuestos endógenos (Poulton, 1990). 

El estudio de los FANs es complicado por la presencia de más de un compuesto tóxico en 

una sola fuente de alimento. Los niveles de estas sustancias varían con la parte de la 



 

planta, la especie, el cultivo, la variedad, las condiciones de crecimiento, las estaciones del 

año, el tratamiento post-cosecha como el secado, lavado, y la germinación del material de 

semilla. 

Los FANs son compuestos químicos generados por las plantas, que influyen en la 

aceptabilidad animal, inhiben la digestión, afectando la actividad catalítica de algunas 

enzimas (Delgado, 1998), producen efectos tóxicos (Midjavila, 1990) y pueden afectar la 

absorción de los alimentos (Liener, 1997). 

En este sentido, las plantas contienen 1200 clases de compuestos secundarios (Kumar, 

1992). Por su elevada diversidad no todos se encuentran bien estudiados, aunque existen 

algunos grupos como los polifenoles, glucósidos cianogénicos, alcaloides, saponinas y 

esteroides, fitohemoaglutininas, triterpenos, aminoácidos tóxicos y el ácido oxálico, que 

son los más conocidos. 

Los grupos menos estudiados lo conforman las anticarbohidrasas, antiroideos, 

tioxalidonas, tiocianatos e isotiocianatos, ácido fítico, antiaminas, antibiotinas y las 

sustancias que aumentan de forma particular las pérdidas catabólicas (Midjavila, 1990). 

El término factor antinutricional es muy controvertido y polémico, ya que en los últimos 

años varios autores informan que algunos de los metabolitos pertenecientes a este grupo 

no solamente pueden afectar la nutrición, sino que pueden causar efectos estrogénicos e 

interferir en la reproducción de los rumiantes y los monogástricos (Grabiela-Anca et al., 

1997).  

Según Ojeda (1996), los FANs pueden definirse como aquellas sustancias generadas por 

el metabolismo natural de las especies vegetales y que, por diferentes mecanismos, 

ejercen efectos contrarios a la nutrición óptima de los animales por la disminución de los  

efectos digestivos y/o metabólicos. 

Clasificación 

Los FANs constituyen un grupo muy variado de compuestos de compleja clasificación, 

pues en su estructura pueden encontrarse funciones fenólicas, proteínas, anillos 

heterocíclicos de naturaleza variada y glicósidos, donde la gran heterogeneidad de 

funciones químicas dificulta la unificación por grupos. 



 

Aún así, las marcadas diferencias que existen entre los grupos e incluso dentro de un 

mismo grupo, han dirigido la investigación hacia aquellos FANs de más amplia distribución 

natural y mayor repercusión en la fisiología y la nutrición animal, tomando en cuenta los 

problemas clínicos más alarmantes que se presentan como el bocio, la ataxia locomotiva y 

las diarreas hemorrágicas (Ojeda, 1996; Delgado, 1998). 

Taninos 

Los taninos (polifenoles) son un grupo significativamente extenso de compuestos 

secundarios de las plantas. De acuerdo con su definición clásica los taninos son fenoles 

solubles en agua con un peso molecular relativo entre 500-3 000 Dalton (D), los cuales 

tienen la propiedad de precipitar los alcaloides, los albuminoides y la gelatina, aparte de 

sus reacciones fenólicas (Kumar, 1992). 

Estos interesantes compuestos están presentes en todas las plantas vasculares, y por su 

gran variedad estructural se subdividen en dos grandes grupos: los taninos hidrolizables y 

los condensados, aunque algunos autores proponen un tercer grupo que lo constituyen 

aquellos que están unidos a metales, formando compuestos coordinados. No obstante, es 

muy común encontrarse estructuras tánicas que contengan diferentes tipos de taninos 

acoplados de diferente naturaleza (Mueller-Harvey, 2001). 

Los taninos hidrolizables son polifenoles de carbohidratos como la glucosa y los ácidos 

carboxílicos fenólicos como el ácido gálico (galotaninos), otros provienen del ácido 

hexahidroxidibenzoico (ácido elágico) y se denominan elagitaninos, los derivados del ácido 

químico (taragalotaninos), y las combinaciones del ácido químico con el ácido cafeico 

conocidos como cafetaninos. 

Principales resultados alcanzados en investigaciones parasitológicas 

Antes de 1960, cuando los antihelmínticos actuales no estaban disponibles, muchas de las 

drogas utilizadas para tratar estas parasitosis en rumiantes se derivaban del extracto de 

muchas plantas (Chenopodium, extracto de helechos, ajo y artemisa) o del sulfato de 

cobre (Lecleec, 1922 citado por Hoste, 2002). 

 

 

 



 

 

Estructura química de los taninos condensados. 

 

Una gran variedad de plantas perennes, entre ellas las leguminosas han sido señaladas 

con propiedades antihelmínticas en algunos momentos de su crecimiento (Hammond et 

al., 1997). Se ha comprobado que las leguminosas, no solo las arbóreas, sino también 

algunas forrajeras tradicionales, presentan altos niveles de taninos condensados. Según 

Waller (1998) y Nieven et al. (1998), las plantas con estas características disminuyen las 

infestaciones parasitarias en los animales, además contribuyen a mejorar el plano 

nutricional por su rol en la protección de la proteína pasante a nivel de la degradación 

ruminal. 

Los resultados alcanzados hasta el momento, en estudios con ovinos, la sitúan como una 

estrategia importante de investigación para el futuro en los países tropicales y templados, 

dentro del programa de control integrado del parasitismo. Estos trabajos han estado 

dirigidos fundamentalmente en dos vertientes, los primeros relacionados con los 

resultados bajo condiciones de pastoreo/ramoneo y en segundo lugar con la utilización de 

los extractos de las plantas, ya que no siempre se encuentra una relación adecuada entre 

el nivel de metabolitos y el consumo del forraje por los animales. 



 

Resultados en pastoreo 

En investigaciones realizadas en Nueva Zelandia en la década de los 90, con ovinos, en 

condiciones de ramoneo vs pastoreo, en sis temas con plantas que presentaban taninos 

condensados, se alcanzo una disminución significativa del parasitismo gastrointestinal en 

los animales (Hoste, 2002). Según el autor la inclusión de plantas con estas características 

en la dieta de los animales contribuye a la restauración del apetito y la reducción de la 

frecuencia de diarreas, lo cual esta relacionado con una disminución de los parásitos 

adultos y de las excreciones de huevos en las heces fecales. 

Estos efectos también han sido reportados en cabras en pastoreos, donde se ha 

observado un decrecimiento significativo del conteo fecal de huevo y la reducción de las 

afectaciones a nivel de la mucosa gastrointestinal, causadas por el género Haemonchus 

(Kabasa et al., 2000; Paolini et al., 2003). 

Sin embargo, no todas las especies arbóreas poseen los mismos efectos antihelmínticos, 

como lo demuestran los resultados alcanzados por Hoste (2002), al utilizar dos especies 

del género Acacia como suplementación en ovinos. Las diferencias en cuanto a los 

efectos entre ambas plantas se deben según el autor a los bajos valores de consumos 

hechos por los animales en el forraje de A. nilotica.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

a, b Valores con superíndices diferentes difieren a  ** P<0,01 

Poder antihelmíntico de arbóreas forrajeras como suplemento en ovinos. 
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Resultados bajo condiciones experimentales 

Para confirmar los resultados obtenidos con plantas en condiciones naturales de 

infestación y para explicar los posibles mecanismos que están detrás de los efectos de los 

taninos, se han desarro llado durante los últimos 5 años disímiles experimentos bajo 

condiciones muy controladas, los cuales tienden a confirmar la información obtenida en 

condiciones de pastoreo/ramoneo. 

Estudios In vivo 

Según Athanasiadou et al. (2000ª, 2001), la aplicación de extractos de Quebrachos 

(Acacia mearnsii) a corderos infestados con T. colubriformis causo la reducción de mas del 

50% de la excreción de huevos. Resultados similares alcanzaron Max et al. (2002), al 

utilizar este mismo extracto en ovinos infestados con H. contortus en Tanzania, lo que 

demuestra la actividad antihelmíntica de estos metabolitos secundarios sobre el 

parasitismo gastrointestinal. 

Estudios In vitro 

Las pruebas In vitro realizadas en huevos, larvas o gusanos han venido para confirmar los 

efectos antihelmínticos de los taninos condensados. Estos resultados sugieren que los 

mecanismos de  acción de los taninos pueden ser directos, aunque algunas evidencias 

han sugerido un efecto indirecto a través de la estimulación de la respuesta animal. 

Al respecto, Hoste (2002), refiere que los taninos condensados producen una reducción 

importante en la fecundidad de las hembras de nemátodos gastrointestinales y que 

adicionalmente puede provocar diferentes cambios en la biología de los gusanos 

dependiendo de las etapas parasitarias en que son tratadas. 

Efectos sobre la migración de larvas L1 de nemátodos gastrointestinales, han sido 

reportados por Hoste (2002), al utilizar extractos obtenidos de Lotus pedunculatus , ricos 

en taninos condensados, donde se demostró que en la medida que aumenta la 

concentración de estos metabolitos, hay un mayor porciento de la inhibición de la 

migración larvaria.  

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Efectos de los taninos condensados, obtenidos de Lotus pedunculatus, sobre la 

migración de larvas L1 de nemátodos gastrointestinales. 

Sin embargo, existen otros metabolitos presentes en las especies arbóreas, que están 

siendo referidos con estas propiedades. Entre estas especies se encuentra el árbol del 

Neem (Azadirachta india A. Juss) que ha sido muy empleado en la medicina tradicional, 

ampliamente conocido como bioinsecticida y por sus propiedades antihelmínticas en 

algunos momentos de su crecimiento (Pietrosemoli et al., 1999; Febles, 2000; Vinent, 

2003). 

La morera (Morus alba) también ha sido reportada como una especie con propiedades 

terapéuticas no solo en animales sino en el hombre; estas características se deben a la 

presencia de metabolitos secundarios como los fenoles libres, fitoesteroles y cumarinas 

(Mingle, 1999). Además se ha utilizado la raíz y la cortezas de las plantas con propiedades 

diuréticas, oncológicas y antihelmínticas, las cuales han reportado excelentes resultados 

(Sánchez, 2002). 

En estudios resientes García et al. (2005) al estudiar diferentes extractos de esta planta 

sobre la viabilidad de larvas L3 de nemátodos gastrointestinales, encontraron que el 

extracto acuoso fraccionado fue el de mayor porciento de mortalidad alcanzó en menor 

tiempo. Sin embargo, debemos apuntar que ha esta especie no se le ha reportado la 

presencia de taninos condensados, lo que nos indica que las plantas que hoy utilizamos 

0

10

20

30

40

50

60

70

0 200 400 600 800 1000 1200

Concentración de Taninos condensados 

% I. Migración 
Larvaria

22 °C 37 °C



 

para la alimentación de nuestros animales poseen un grupo de metabolitos o sustancias 

biológicas importantes para el control de estas parasitosis. 
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a, b, c Valores con superíndices desiguales en cada medición difieren estadísticamente 

mediante la dócima de SNK para P<0,05* (N=5). *valores de los EC y EA con superíndice c 

Comportamiento de la mortalidad de las larvas L3 de nemátodos gastrointestinales 

durante las 48 horas de aplicado los extracto de M. alba.  

 

Consideraciones finales 

La utilización de las plantas arbóreas en los sistemas productivos para ovinos no solo 

constituirán un excelente potencial para la alimentación de los rumiantes sino una 

alternativa para la disminución de las nematodosis gastrointestinales en el trópico. 
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