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ABSTRACT

Parasitic diseases caused by gastrointestinal nematodes (GIN) are considered a worldwide problem in animal production,
especially in sheep. These infections can cause diarrhea, anemia, reduced weight gain, alteration to productive-reproductive
parameters and death of the animals. Currently, the main control mechanism against NGI in sheep is based on the
administration of anthelmintics, however the excessive and inappropriate use of these drugs has led to increased resistance in
parasites and the presence of chemical residues in food products such as milk and meat, which leads to negative economic
impacts favoring the abandonment of livestock activity and also representing a risk to public health and environmental
pollution. Therefore, it is important to identify alternative control methods such as the use of tannins, which allow reducing
the negative effects derived from the use of anthelmintics.
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RESUMEN
Las infecciones parasitarias ocasionadas por nematodos gastrointestinales (NGI) se consideran un problema a nivel mundial
en producciones animales, especialmente en ovinos. Estas infecciones pueden generar diarrea, anemia, reduccion de la
ganancia de peso, alteracion en parametros productivos-reproductivos y en casos graves, la muerte de los animales.
Actualmente, el principal mecanismo de control frente a los NGI en ovinos se basa en la administracion de antihelminticos,
no obstante el uso desmedido e inapropiado de estos medicamentos ha conllevado al aumento de resistencia en los parasitos y
a la presencia de residuos quimicos en productos alimenticios como la leche y la carne, lo cual conduce a impactos econémicos
negativos favoreciendo el abandono de la actividad pecuaria y representando ademas un riesgo para la salud publica y la
contaminacion ambiental. Por lo anterior, es importante identificar métodos de control alternativos como el uso de taninos,
que permitan reducir los efectos negativos que se derivan del uso de antihelminticos.
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Parasitosis en ovinos

Una de las principales causas de la baja productividad y que se considera un factor limitante en las explotaciones
ovinas, es la presencia de endoparasitos gastrointestinales (Rashid et al., 2019), los cuales conllevan a disminucién
en la productividad y grandes pérdidas econdmicas debido al aumento de gastos relacionados con mano de obra,
atencién médica y tratamientos de origen quimico que en ocasiones se emplean de manera continua e
indiscriminada (Bosco et al., 2020), generando ademas resistencia por parte de los parasitos ante algunos
antihelminticos, ocasionando a nivel mundial pérdidas mayores a $300 millones de délares anuales en produccion
y costos derivados del control de nematodos (Emery et al., 2016).

Los ovinos son propensos a infecciones parasitarias debido a que su reproduccién y cria se realiza en forma
colectiva facilitando la transmision de agentes parasitarios, lo que genera alteraciones en la salud de los animales
provocando debilidad, anemia, retraso del crecimiento, gastroenteritis y diarrea, pérdidas embrionarias y
alteraciones sobre la fecundidad, que se verd reflejado en el desarrollo anormal de actividades fisioldgicas y por
ende en pérdidas productivas (Tabla 1) (Diaz-Anaya et al., 2017; Calvete et al., 2020; Jacobson et al., 2020;
Mpofu et al., 2020; Paul et al., 2020).
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Tabla 1. Especies de NGI, localizacion y sintomatologia en ovinos.

Especie Localizacion Sintomatologia
Haemochus Tracto Anemia y diarrea hemorrégica con descensos

contortus gastrointestinal en hematocrito
Trichostrongylus Enteritis, diarrea, pérdida de peso y descensos

colubriformis en produccion

Strongyloides

Intestino delgado
Pérdida de peso, diarrea y anemia

papillosus
Oesophagostomum . Colitis ulcerativa, debilidad crénica y perdidas
. Intestino grueso .
columbianum en produccion
Chabertia ovina Colén Anemia, hipoalbuminemia y pérdida de peso

Fuente: autores.

Los NGI mas prevalentes en los ovinos son principalmente H. contortus, T. colubriformis, O. columbianum, S.
papillosus, y C. ovina (Tabla 2) (Herrera et al., 2013; Amarante, 2004 citado por Yoshihara et al., 2013). En la
mayoria de los casos las infecciones resultan ser mixtas, teniendo en cuenta la estrecha relacion que mantienen
con los huéspedes y el medio ambiente, por lo que se deben conocer las caracteristicas tanto de la region como
del sistema de explotacién para lograr un manejo integrado de los mismos (Magbool et al.,2016). Sumado a lo
anterior, se debe tener en cuenta que Nari (2003) indica que la distribucién de estos parésitos es mundial y se
presentan por lo general en paises con zonas tropicales y subtropicales, por lo que la ocurrencia esta determinada
por condiciones climéticas y el estado en el que se encuentre el huésped.

Tabla 2. Caracteristicas generales de los NGI que afectan ovinos

_Fase . Estadio infectante Periodo d_e
migratoria prepatencia

Superfamilia Especie

H. contortus
Trichostrongyloidea No L3 2 semanas
T. colubriformis

C. ovina L5 42 dias
Strongyloidea
O.columbianum o] L3 45 dias
L3 (dependiendo
Rhabditoidea S. papillosus de la temperatura y 8-14 dias
la humedad)

Fuente: autores.

Resistencia antihelmintica
La resistencia a los antihelminticos es la habilidad que poseen los NGI para sobrevivir a los tratamientos que
generalmente son efectivos en dosis recomendadas, mediante el desarrollo de mecanismos de defensa que anulan
el efecto de los medicamentos, haciendo que su utilidad se vea limitada, debido a que actualmente los farmacos
antihelminticos son el principal método para controlar problemas relacionados con parasitos en los animales
(Stewart et al., 2020).

En el mercado existen varias familias de antiparasitarios con diferentes mecanismos de accion (Aguiar de Oliveira
et al., 2017), lo que ha generado grandes problemas derivados de su uso indiscriminado, ya sea al utilizar un
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namero elevado o insuficiente de dosificaciones, formulaciones de farmacos de accién prolongada, utilizacion de
un mismo grupo quimico durante tiempo prolongado y el uso de productos de baja calidad, contribuyendo asi a la
seleccion, desarrollo y establecimiento de parasitos resistentes (Kaplan et al., 2020), lo que representa una
amenaza para la seguridad alimentaria y a la vez impide la sostenibilidad en la cria de animales, resultando
insostenible a nivel econémico y ambiental (Toro et al., 2014). La resistencia a antihelminticos se presenta con
mayor frecuencia en los ovinos, debido a métodos de cria, reproduccién colectiva, caracteristicas genético-
fisiologicas y a sus dificultades para regular los casos de parasitismos gastrointestinales, requiriendo un mayor
ndmero de tratamientos para mantener un optimo estado de salud (Gonzalez-Gardufio et al., 2018).

Estudios alrededor del mundo, describen la presencia de resistencia antihelmintica en ovinos. Ploeger y Everts
(2018), mediante pruebas de reduccidn del recuento de huevos en materia fecal, reportan 78,3% de resistencia a
la lvermectina, 46,9% a la Moxidectina y 7,7% al Monepantel en ovinos de Holanda. Por otra parte, en 48 granjas
de Costa Rica se report6 resistencia del 100% frente al Albendazol, 96% a la lvermectina y 17% al Levamisol
(Castro-Arnéez et al., 2021). Otros autores, indican resistencia frente a Benzimidazoles (Albendazol, Fenbendazol
y Mebendazol) Lactonas Macrociclicas (Ivermectina, Doramectina y Moxidectina), Closantel y Monepantel
principalmente en H. contortus, T. colubriformis y Teladorsagia circumcincta (Claerebout et al., 2020; Herrera-
Manzanilla et al., 2017; Mphahlele et al., 2021).

En Colombia, Toro et al. (2014) reportan que Teladorsagia y Trichostrongylus presentan resistencia frente a
Ivermectina y Fenbendazol. Por otra parte, Gércia et al. (2016) evidenciaron multirresistencia donde los farmacos
no mostraron una actividad superior al 79% (Albendazol: 0 a 55%, Fenbendazol: 51,4 a 76,6%, Ivermectina: 67,3
a93,1%, Levamisol: 0 a 78,1% y Moxidectina: 49,2 a 64,1%), siendo H. contortus la especie predominante (96%),
reportando por primera vez la existencia de multiples resistencias antihelminticas en NGI de ovinos en Colombia.
Asi mismo, Chaparro et al. (2017) demuestran que H. contortus y Trichostrongylus spp fueron resistentes a
Bencimidazoles, Levamisol e Ivermectina. Finalmente, Gonzélez et al. (2020) reportan una efectividad del 44%
en Fenbendazol, 65% en Albendazol y 84% en Levamisol, frente a parasitos como Cooperia curticei, H. contortus
y Ostertagia spp., destacando que, en algunos casos, aungue la efectividad supera el 50% los medicamentos no
son eficaces en la desparasitacion en las producciones ovinas.

La rapida difusién de NGI a nivel mundial ha puesto en riesgo las estrategias farmacoldgicas para ejercer el control
parasitario (Gonzales-Gardufio et al, 2014). Los reportes de resistencia frente a los principales tratamientos
quimicos usados a nivel mundial evidencian la dificultad en el control parasitario, sumado al dafio ambiental
ocasionado por los diferentes medicamentos por factores como la excrecion directa de los mismos en las hecesy
en la orina de los animales, la eliminacion inadecuada de envases y jeringas, y el dafio generado en los artrépodos
coprofagos, el ecosistema de los pastizales y factores edéficos del suelo (Aparicio-Medina et al., 2011). Es por
esto que se deben implementar estrategias alternativas y complementarias de control parasitario, para obtener
resultados efectivos ante las infecciones recurrentes de los NGI (Charlier et al., 2020; Arece-Garcia et al., 2014)
y que ademas permitan prolongar la vida til de los productos antihelminticos disponibles en el mercado.

Control bioldgico

También llamado “biocontrol” se considera una estrategia ecoldgica que tiene por objetivo disminuir las
poblaciones parasitarias a un nivel aceptable, asi como minimizar sus efectos nocivos. Consiste principalmente
en el uso de enemigos naturales de los nematodos, incluyendo parasitos, depredadores y patégenos para reducir
el nimero de estados de vida libre en los pastos (Szewc et al., 2021). Este ofrece alternativas eficientes y seguras
en la reduccion de poblaciones de larvas de NGI en fase de vida libre en las pasturas, a diferencia de los
compuestos antihelminticos cuyo objetivo es eliminar la totalidad de los parasitos en el animal. Sin embargo, lo
que generalmente se emplea para el control de NGI son los compuestos quimicos, que son utilizados de manera
prolongada e inapropiada provocando el desarrollo de resistencia frente a diferentes moléculas (Medina et al.,
2014).

La problematica causada por el uso de los métodos quimicos para el control parasitario impuso la necesidad de
cambiarlos o complementarlos con enfoques y practicas sustentables. Actualmente la investigacion a nivel
mundial esta focalizada en el desarrollo de algunas estrategias basadas en el uso de plantas bioactivas (fitoterapia),
el uso de animales genéticamente resistentes y el control con enemigos naturales como los hongos nematéfagos
(Méarquez et al., 2016), convirtiéndose en alternativas eficientes y seguras para la reduccion de las poblaciones de
larvas infectantes de NGI en las pasturas. Ejemplo de lo anterior, son los escarabajos copréfagos (Scarabaeidae,
Aphodiinae y Geotrupinae), que intervienen en el control de parésitos gastrointestinales impidiendo que estos
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desarrollen su ciclo biolégico natural, permitiendo el aumento de la productividad agropecuaria y el bienestar del
ganado (Servin-Pastor et al., 2021; Mendivil-Nieto et al., 2020).

Por otra parte, los hongos nematéfagos (Arthrobotrys, Dactylaria, Dactylella y Monacrosporium), son capaces
de formar un sistema micelar extensivo en el medio, empleando como recurso nutritivo las fases de vida libre de
los nematodos, demostrando la reduccién de las poblaciones de nematodos tanto en condiciones in vitro como in
vivo mediante la formacion de trampas de captura desarrolladas como resultado de estimulos externos ante el
contacto con larvas de nematodos, estrés fisiologico o cuando hay nutrientes insuficientes (Saumell y Silvina,
2000; Garcia et al., 2016). Estudios previos (Rodrigues et al., 2020; Ocampo-Gutiérrez et al., 2021; Braga et al.,
2020) han permitido evidenciar que la infeccion abarca una serie de procesos que van desde el reconocimiento,
adhesion, penetracion, constriccion y la inmovilizacion de los nematodos.

Plantas bioactivas

Los taninos o polifenoles vegetales ricos en metabolitos secundarios se encuentran ampliamente distribuidos en
tallos, hojas e inflorescencias de diversas especies forrajeras y plantas dicotileddneas. Pertenecen a las familias
Leguminosae, Rosaceae, Polygonaceae, Fagaceae, Rhyzophoraceae, Myrtaceae y Melastomatoceae y se
clasifican de acuerdo a su estructura molecular en taninos condensados (TC) o proantocianidinas y taninos
hidrolizables (TH) (Vazquez-Flores et al, 2012). Reza et al. (2021), Olmedo-Juarez et al. (2020), Sakti et al.
(2020), Goué et al. (2020) y Giovanelli et al. (2018), han demostrado que estas plantas con metabolitos
secundarios presentan actividad antiparasitaria frente a NGI y los efectos nematicidas de los taninos se deben a su
capacidad por formar complejos con proteinas de los parasitos, afectando motilidad, desarrollo larvario y eclosion
del huevo. Por lo anterior, y debido al impacto econémico negativo de los NGI en las producciones ovinas y la
creciente resistencia de los parésitos frente a los compuestos quimicos, surge el interés de las propiedades
antihelminticas de los taninos, para establecer posibles alternativas de control integrado de NGI en producciones
de pequefios rumiantes (Yoshira et al., 2013).

Taninos hidrolizables (TH)

De acuerdo con Olivas-Aguirre et al. (2014), estan compuestos de ésteres de acido gélico unidos a una unidad
central de carbohidrato generalmente d-Glucosa de bajo peso molecular, caracteristica que los hace altamente
solubles en agua y de facil absorcién por el intestino delgado. Su nombre, hace referencia a la facil capacidad de
hidrolizarse en presencia de acidos, bases 0 enzimas tanto in vitro como in vivo y se concentran principalmente
en las vainas de las frutas y en las hojas de los arboles. Torres-Acosta et al. (2008), afirman que los TH son
potencialmente téxicos en rumiantes, siendo responsables de numerosos efectos nocivos ya que pueden ser
absorbidos en forma de Pyragallol y circular por el flujo sanguineo provocando efectos hepatotdxicos y
nefrotdxicos, generando en algunas ocasiones la muerte del animal dependiendo de las concentraciones presentes
en el organismo.

Taninos condensados (TC) o proantocianidinas

Son una clase de flavonoides cuya ubicacion en las plantas varia de acuerdo a la especie y sus efectos positivos o
negativos en la produccion animal dependen del peso molecular, contenido de galactocianinas y la cantidad de
TC por Kg en materia seca (Furgasa et al., 2018). Estos metabolitos secundarios se conjugan con las proteinas
vegetales provenientes del forraje suministrado a los animales, dando lugar a un complejo estable con un pH que
varia de 3,5 a 7; por el contrario, estos componentes se disocian de las proteinas en un pH inferior a 3,5 o superior
a 8. Por lo tanto, las fuentes vegetales que contienen TC son protegidas de la degradacién microbiana en el rumen,
logrando su liberacion en el abomaso y absorcidn en el intestino delgado (Gerlach et al., 2018). Estos compuestos
han sido ampliamente estudiados debido a que se reportan beneficios en la ingestion y digestion de los alimentos,
incrementando la absorcion de proteina en intestino delgado y por ende en la nutricién y produccion de los
pequefios rumiantes (Chiocchio et al., 2021; Costa et al., 2020).

Por otra parte, los TC han demostrado reducir cargas de NGI en los animales mediante un mecanismo de accion
que puede ser directo e indirecto. Los efectos directos se basan en las interacciones que tiene sobre las funciones
fisioldgicas de los NGI, afectando los procesos de eclosion, desarrollo, alimentacion, motilidad de larvas
infectantes y reproduccién de las fases adultas. Ademas, los taninos pueden alterar la cuticula de los NG, que al
estar formada por glicoproteinas forman complejos con los TC, evitando que las larvas desenvainen para
convertirse en adultos (Zanoniani et al., 2017).
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El mecanismo de accién indirecto se debe a la formacion de complejos (tanino-proteina), lo cual hace que las
proteinas tengan un mayor valor biol6gico y puedan ser eficientemente utilizadas por la microbiota ruminal, lo
que conlleva a la reduccion de nutrientes disponibles para los NGlI, ya que las proteinas asociadas al tanino pasan
directamente al abomaso y por lo tanto se tendra una mayor asimilacion de las mismas para ser digeridas en forma
de aminoacidos, factor que le permite al huésped mejorar su capacidad de defensa frente a los paréasitos. Sin
embargo, los mecanismos de accién se pueden alterar por condiciones propias del parasito y también por el
desarrollo vegetal del TC (Sepulveda-Vazquez et al., 2018).

Otero e Hidalgo (2004) concluyen que forrajes con altos contenidos de TC permiten mejorar el estado nutricional
de los animales y asi los parametros productivos y reproductivos; ademas, los TC pueden bloquear el ciclo
bioldgico de los NGI en pasturas contaminadas, desarrollo larvario, reinfeccion y reduccion de la viabilidad de
los parasitos.

Propiedad antihelmintica de los TC

El estudio in vivo de Saratsi et al. (2020) permitié demostrar el efecto antihelmintico de los TC de Ceratonia
siliqua en ovinos con NGlI, encontrando modulacién de la biologia de los parasitos y reduccion en el recuento de
huevos fecales por alteraciones en las poblaciones de helmintos y reduccién de la fecundidad en hembras adultas.
Sin embargo, mencionan que la actividad antihelmintica esta influenciada por especie de nematodo (abomasal o
intestinal) y la concentracion y calidad de los TC, ademas sugieren que la mayor parte del efecto de los TC se
relacionaron mas con los parasitos abomasales que intestinales como en el caso de Ostertagia ostertagi debida a
una mayor concentracion de TC en abomaso.

Por otro lado, extractos etanolicos y flavonoides glicosilados de Gliricidia sepium (G. sepium), Leucaena
leucocephala y Pithecellobium dulce generan efectos reducidos sobre el envainamiento larvario de H. contortus.
Sin embargo, G. sepium se destaca por presentar una mayor diversidad de compuestos potencialmente activos
contra NGI y por sus efectos sobre el porcentaje de huevos larvados, huevos morulados y en la inhibicion de
eclosion de huevos de H. contortus en condiciones controladas, como lo reportan Romero et al. (2020). De igual
forma, los TC de Schinopsis quebracho-colorado aumentan la asimilacion de proteinas al disminuir la prote6lisis
ruminal, lo cual permite reparar los dafios por NGI en la mucosa gastrointestinal, por lo que su incorporacion en
la dieta de los animales parasitados contribuye a una mejor defensa frente a H. contortus como lo reportan Costes-
Thiré et al. (2020).

Antonio-Irineo et al. (2021) analizaron la actividad antihelmintica de extractos acuosos de diversas plantas, entre
las cuales se destacan Gliricidia sepium y Leucaena leucocephala, utilizando tres dosis (0.75, 1.00 y 1.25 ml),
donde la dosis de 1.25 ml de ambos extractos fueron los mas eficaces demostrando la inhibicion de la eclosion de
huevos de NGI en ovinos, donde predominaban parésitos como H. contortus, Trichostrongylus spp.,
Oesophagostomum spp., Cooperia spp., y Nematodirus spp. siendo el més prevalente Haemonchus spp. (58.0%).

Asi mismo, el extracto hidroalcéholico de vaina de Leucaena leucocephala, actda inhibiendo la eclosién de
huevos de nematodos en campo y afecta la viabilidad de las larvas infectivas L3. Asi, el extracto evaluado por
Rivero-Pérez et al. (2019), puede ser una alternativa no convencional para la prevencion y control del ciclo de las
parasitosis de pequefios rumiantes a nivel de campo.

Los estudios anteriormente reportados, demuestran la actividad biol6gica que ejercen plantas ricas en taninos
frente a los nematodos gastrointestinales en ovinos alrededor del mundo, teniendo en cuenta, que estos metabolitos
estdn ampliamente distribuidos incluso en plantas nativas de Colombia, lo cual representa la oportunidad de
desarrollar futuras investigaciones que permitan establecer una solucion para las dificultades que generan los NGl
a nivel mundial.

Conclusion
El interés creciente por el uso de los TC simultdneamente con el control parasitario tradicional
en ovinos, genera grandes perspectivas para un control eficiente de NGI. Esto permitiria un
manejo responsable de los medicamentos antihelminticos convencionales, minimizando la
aparicion de poblaciones de NGI multirresistentes a los grupos quimicos cominmente usados,
descontaminacién de pasturas, reduccién de la contaminacion ambiental y la prolongacion de
la vida util de los farmacos que actualmente se usan y también los que se desarrollaran a futuro.
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