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RESUMEN

Las parasitosis son una preocupacién critica en la industria ganadera debido a su
impacto en la salud y produccion de rumiantes, especialmente por parasitos como
nematodos gastrointestinales. Estos organismos causan dafo reduciendo la absorcion
de nutrientes y afectan la produccion de carne y leche. A su vez hay que considerar los
altos costos asociados a tratamiento y prevencion. En este contexto, los fitofarmacos
ofrecen una alternativa prometedora a los antiparasitarios quimicos, debido a su
seguridad, efectividad y potencial para reducir la resistencia parasitaria, ademas de sus
beneficios en la modulacion del microbiota intestinal y el sistema inmunologico del
hospedero.

El objetivo de este estudio fue analizar los articulos cientificos publicados sobre el
estudio de plantas que presentaban potencial nematicida para ser usadas como
fitofarmacos. Se recopilaron y examinaron un total de 45 articulos relevantes que
cumplian con los criterios de inclusion, obtenidos de fuentes como Google Scholar,
PubMed y Scielo. Los criterios de seleccion de los articulos incluyeron estudios
publicados entre 2017 y 2023, centrados en fitofarmacos con actividad nematicida, que
proporcionaran informacion relevante sobre la planta estudiada, el parasito investigado,
los compuestos fitoquimicos identificados y su eficacia. El estudio demostré el potencial
de ciertas plantas como antiparasitarios contra nematodos en rumiantes de produccion.
Se identificaron varias especies con propiedades antihelminticas y se categorizaron sus
compuestos activos y efectividad. La familia fabacea destacd por su composicién rica
en flavonoides, saponinas y alcaloides, mostrando promesa como nematicida. Aunque
algunos estudios mostraron resultados variados, se recomendd seguir explorando,
considerando que la eficacia dependia de la dosis, tiempo de uso y preparacion del
fitofarmaco.

Palabras clave: fitofarmaco, nematodo, eficacia antihelmintica, rumiante
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ABSTRACT

Parasitic infections are a critical concern in the livestock industry due to their impact on
the health and production of ruminants, particularly from parasites like gastrointestinal
nematodes. These organisms cause damage by reducing nutrient absorption and
affecting meat and milk production. Additionally, the high costs associated with
treatment and prevention must be considered. In this context, phytopharmaceuticals
offer a promising alternative to chemical anthelmintics due to their safety, effectiveness,
and potential to reduce parasite resistance, along with their benefits in modulating the
host's intestinal microbiota and immune system.

The aim of this study was to analyze scientific articles published on the study of plants
with potential nematicidal properties for use as phytopharmaceuticals. A total of 45
relevant articles meeting inclusion criteria were compiled and examined from sources
such as Google Scholar, PubMed, and Scielo. Selection criteria included studies
published between 2017 and 2023, focusing on phytopharmaceuticals with nematicidal
activity, providing relevant information on the studied plant, the investigated parasite,
identified phytochemical compounds, and their efficacy. The study demonstrated the
potential of certain plants as anthelmintics against nematodes in production ruminants.
Several species with anthelmintic properties were identified, and their active compounds
and effectiveness were categorized. The Fabaceae family stood out for its rich
composition in flavonoids, saponins, and alkaloids, showing promise as nematicides.
Although some studies showed varied results, continued exploration was recommended,
considering that efficacy depended on dosage, duration of use, and preparation of the
phytopharmaceutical.

Keywords: phytopharmaceutical, nematode, anthelmintic efficacy, ruminant
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1.- INTRODUCCION

Las parasitosis son una preocupacién importante para la industria ganadera debido a su
impacto en la salud y produccidn de los animales (Matthews, 2008). Los rumiantes son
hospederos de wuna gran variedad de parasitos, incluyendo nematodos
gastrointestinales y pulmonares, trematodos, cestodos y acaros. Estos parasitos
pueden causar dafos directos a los 6érganos del hospedero y reducir la capacidad de
absorcion de nutrientes, lo que a su vez afecta la ganancia de peso y produccién de
leche. La prevalencia de las parasitosis en rumiantes es alta, y puede variar segun la
especie animal, edad, época del ano, condiciones climaticas y manejo del rebafo
(Torres-Acosta et al., 2012).

Ademas del impacto en la salud de los animales, las parasitosis también tienen un
impacto econdmico significativo en la industria ganadera, las pérdidas econdémicas
pueden ser causadas por la disminucion de la produccién de carne y leche, los costos
de tratamiento y prevencion, y la disminucién de la calidad de la carne y la leche (Perry
y Randolph, 1999).

Los nematodos son una clase de gusanos cilindricos de cuerpo largo y delgado, que
pertenecen al filo Nematoda y se encuentran ampliamente distribuidos en diversos
ambientes. En rumiantes, estos parasitos pueden causar una amplia variedad de
problemas de salud, tales como pérdida de peso, reduccion en la produccion de leche y
carne, e incluso la muerte (Dos Santos et al., 2010). La infeccion por nematodos
gastrointestinales en rumiantes es un problema mundial que afecta a la produccion
ganadera y la rentabilidad (Quintana et al., 2019).

En general, los nematodos gastrointestinales tienen un ciclo de vida complejo que
incluye una etapa de desarrollo en el ambiente externo y una etapa de parasitismo en el
animal hospedero. La infeccion por nematodos se produce a través de la ingestion de
larvas infectivas presentes en la pastura o en el agua (Quero-Carrillo et al., 2016). Una
vez en el hospedero, los nematodos pueden afectar el sistema digestivo, causando
inflamacion y dafo tisular, lo que puede llevar a la reduccion de la absorcién de
nutrientes y a la pérdida de peso (Wilmsen et al., 2014).



El control de nematodos en rumiantes es un tema importante en la produccion
ganadera, y se han utilizado diversos métodos, como la administracion de
antihelminticos sintéticos, el pastoreo rotacional y la mejora de la nutricién y la salud del
hospedero (Quintana et al., 2019).

El uso de antiparasitarios es una estrategia comunmente utilizada para el control de
nematodos en rumiantes. Sin embargo, el uso excesivo e indiscriminado de estos
farmacos ha llevado a la aparicion de resistencia en los parasitos, lo que ha generado
un problema creciente en la industria pecuaria (Leathwick y Besier, 2014). La resistencia
a los antiparasitarios se produce cuando los nematodos que sobreviven al tratamiento
son capaces de transmitir a sus descendientes la capacidad de resistir al farmaco,
disminuyendo asi la eficacia de los tratamientos (Kaplan, 2004).

La resistencia a los antiparasitarios en los nematodos es un fendmeno multifactorial que
depende de diversos factores, entre ellos la frecuencia y el tipo de tratamientos, la
genética del parasito, la variabilidad en la respuesta del hospedero, entre otros
(Playford et al., 2014). Por lo tanto, es esencial desarrollar estrategias de control
antiparasitario que permitan reducir la aparicién y la propagacién de la resistencia, tales
como la rotaciéon de antiparasitarios, el uso de combinaciones de farmacos y la
implementacion de medidas de gestion de pasturas (Charlier et al., 2015).

Los nematodos pueden generar resistencia a los antiparasitarios o antihelminticos a
través de varios mecanismos, incluyendo la disminucién de la absorcion del
antihelmintico, la reduccion de la cantidad de antihelmintico que alcanza los sitios de
accion, la eliminacion acelerada del antihelmintico del cuerpo del hospedero, y la
modificacion del sitio de accion del antihelmintico (Gilleard, 2006).

La resistencia también puede ser hereditaria, lo que significa que los nematodos que
han desarrollado resistencia pueden pasar los genes que la causan a su progenie
(Lustigman et al., 2012). La seleccion de resistencia ocurre cuando los nematodos
que son resistentes al antihelmintico sobreviven y se reproducen, y su progenie también
se vuelve resistente. Con el tiempo, esto puede resultar en una poblacion de
nematodos que es mayoritariamente resistente a un determinado antihelmintico. La
resistencia a los antihelminticos es un problema importante en la industria de la

produccion de rumiantes, ya que puede disminuir la eficacia del control parasitario y



aumentar la necesidad de tratamientos mas frecuentes y costosos (Playford et al.,
2014). Por lo tanto, es importante tener en cuenta la resistencia al seleccionar el
antihelmintico y al planificar la gestion de los nematodos en rumiantes (Kaplan, 2004).
Una de las estrategias para controlar los parasitos internos en rumiantes, como
alternativa a los antiparasitarios quimicos es el uso de fitofarmacos (Borges y Borges,
2016). Los fitofarmacos son productos naturales que se obtienen a partir de plantas y que
tienen propiedades terapéuticas (Pazos et al., 2019). Corresponde a una rama de la
medicina tradicional que se basa en el uso de plantas y sus derivados para tratar
enfermedades. En la fitoterapia, los fitofarmacos se utilizan en forma de infusiones,
extractos, capsulas, entre otras presentaciones (Gerson, 2022). Estos productos han
sido utilizados desde la antigiedad para tratar diversas enfermedades y dolencias, y en
la actualidad, su uso ha ganado popularidad debido a la creciente demanda de terapias
alternativas y complementarias (Pazos et al., 2019). Presentan una amplia gama de
aplicaciones terapéuticas, incluyendo la actividad contra nematodos en animales
(Borges y Borges, 2016). Son una buena alternativa a los farmacos sintéticos debido a
su seguridad y efectividad en el tratamiento de enfermedades. Ademas, su uso puede
contribuir a la conservacion de la biodiversidad y la sostenibilidad ambiental, ya que su
produccion es menos perjudicial para el medio ambiente (Coman et al., 2012).

Se ha utilizado el método cientifico para evidenciar el efecto nematicida en diferentes
especies de nematodos, ya sea por su actividad ovicida, larvicida o adulticida. Dentro de
estos se encuentran aplicaciones como los aceites esenciales de plantas tales como el
orégano (Origanum vulgare), la menta (Mentha piperita) y el eucalipto (Eucalyptus
globulus) tienen actividad nematicida contra nematodos gastrointestinales en rumiantes
(Strbac et al.,2023).

Al igual que algunos extractos vegetales, como el extracto de ajo (Allium sativum) y el
extracto de semillas de neem (Azadirachta indica), tienen una actividad nematicida
contra nematodos de plantas (Agbenin et al.,, 2005). Estos fitofarmacos actuan de
diferentes maneras. Sus mecanismos de accidn varian de acuerdo al parasito, pero se
ha encontrado que de manera general suelen inhibir la eclosion de huevos, reducen la
movilidad de los nematodos y afectan la morfologia y la fisiologia de las células de los
nematodos (Lopez et al., 2015).



Los fitofarmacos se han convertido en una alternativa interesante a los farmacos
sintéticos en el tratamiento de los nematodos, ya que presentan varios beneficios. En
comparacién con los farmacos sintéticos, los fitofarmacos son generalmente mas seguros
y menos toxicos, ya que son de origen natural y tienen una composicién compleja de
varios compuestos bioactivos que actuan en sinergia (Nchu et al., 2011).

Ademas, tienen una capacidad para modular el sistema inmunoldgico del hospedero, lo
que les permite mejorar la resistencia del hospedero a la infeccion por nematodos y
reducir la carga parasitaria (Eguale et al., 2007). Esta accion inmunomoduladora es
particularmente util en el caso de los rumiantes, donde la carga parasitaria puede ser alta
y la resistencia del hospedero es critica para prevenir el desarrollo de enfermedades
parasitarias (Torres-Acosta et al., 2012).

Otra ventaja de los fitofarmacos es su capacidad para modular el microbiota intestinal
del hospedero, mejorando su calidad y diversidad. Se ha demostrado que algunos
fitofarmacos tienen un efecto prebidtico, promoviendo el crecimiento de bacterias
benéficas en el intestino y reduciendo la poblacion de patogenos (Abreu et al., 2012).

La Prueba de Reduccion del Conteo de Huevos Fecales (FECRT) es un método en el
cual se evalua la eficacia de los antihelminticos y detecta la resistencia en parasitos
gastrointestinales. Este procedimiento inicia con la seleccién de animales infectados, a
los cuales se les realiza un Conteo de Huevos Fecales (FEC) previo al tratamiento.
Después de administrar el antihelmintico, se recolectan muestras de heces para medir
el FEC postratamiento. La eficacia del farmaco se determina comparando los conteos
antes y después del tratamiento; si la reduccion es inferior al 95%, se sugiere la
presencia de resistencia. Para el conteo de huevos, se emplea el método de McMaster,
que consiste en observar las muestras bajo un microscopio y multiplicar el numero de
huevos contados por un factor especifico, permitiendo asi estimar la concentracion de
huevos por gramo (EPG) de heces (Dyary et al., 2021).

Presentan un menor riesgo de generar resistencia parasitaria, ya que su complejidad
quimica y su accion sinérgica hacen mas dificil que los nematodos desarrollen
resistencia (Nchu et al., 2011).

En base a los antecedentes expuestos surge la siguiente pregunta:

¢ Los fitofarmacos con propiedades antiparasitarias son una alternativa efectiva para el



control de nematodos en rumiantes de produccién?



2.- OBJETIVOS

Objetivo general

Analizar los estudios disponibles sobre uso de plantas con caracter antiparasitario

contra nematodos en rumiantes de produccion mediante una revision bibliografica.

Objetivos especificos

- Categorizar las plantas con propiedades antihelmintica incluyendo su
nombre cientifico y a la familia que pertenecen

- Describir la eficacia de los compuestos activos presentes en fitofarmacos como
agentes nematicidas.



3.- MATERIAL Y METODO

3.1.- Diseio del estudio.

Para el desarrollo del estudio se realiza una revision bibliografica sistematica en la cual
se recopila informacién de articulos originales y relacionados con el uso de fitofarmacos

de propiedades antiparasitarias, enfocados en nematodos.
3.2.- Estrategias de busqueda.

Se utilizan los siguientes motores de busqueda académicos: Google Scholar, Pubmed y
Scielo.

Se utiliza una combinacion de términos booleanos para abarcar diferentes aspectos del
tema. Los términos de busqueda incluyen tanto palabras en inglés como en espafiol
para asegurar una cobertura completa de la literatura cientifica.

- (Phytopharmaceutical OR Fitofarmaco) AND (Nematode OR Nematodo)

- (Cattle OR Bovinos) OR (Sheep OR Ovinos) OR (Goat OR Caprinos) OR
(Ruminant OR Rumiantes)

- (Phytopharmaceutical OR Fitofarmaco) AND (Antiparasitic OR Antiparasitario))
AND ((Cattle OR Bovinos) OR (Sheep OR Ovinos) OR (Goat OR Caprinos) OR
(Ruminant OR Rumiantes))

- (Phytopharmaceutical OR Fitofarmaco) AND (Antiparasitic OR Antiparasitario)
AND (Efficacy OR Eficacia)

3.3.- Palabras clave

Phytopharmaceutical, Fitofarmaco, Nematodo, Nematode, Antiparasitic, Antiparasitario,
Cattle, Bovinos, Sheep, Ovinos, Goat, Caprinos, Ruminant, Rumiantes, Resistant,
Resistencia, Efficacy y Eficacia.



3.4.- Criterios de inclusion y exclusion.

Criterios de inclusion:
- Tipo de material: articulos originales.
- ldioma de publicacion: inglés u espanol
- Ventana temporal: 2017- 2023
- Articulos relacionados con el uso de fitofarmacos de caracter antiparasitario ante

nematodos en rumiantes de produccion.

Criterios de exclusion:
- Trabajos publicados en un idioma diferente al inglés o espafiol.
- Articulos que no involucren los siguientes rumiantes de produccidn: bovinos,
ovinos y caprinos
- Trabajos que sefialen estudios de fitofarmacos sin relacion con efecto

antiparasitario.

3.5.- Analisis de la informacion.

Luego de la busqueda por palabras clave, los resultados son analizados y se les aplica
los siguientes filtros para determinar si son de utilidad para el proyecto:

Primer filtro: analisis del titulo y su resumen, para verificar que cumplen con los criterios
de inclusion y exclusion.

Segundo filtro: remocion de articulos duplicados.

Tercer filtro: lectura del documento en su totalidad y determinacion de si cumplen con los

criterios de inclusion propuestos.

De los trabajos seleccionados se recuperan los siguientes datos:
- Especie afectada.
- Nematodo encontrado.
- Nombre comun y cientifico de la planta
- Nombre del principio activo utilizado

- Numero total de individuos evaluados



- Nivel de eficacia: “poco eficaz", "medianamente eficaz", "eficaz", “Altamente
eficaz”.

- Prueba in vivo o in vitro la cual demuestra su eficacia.

- Datos bibliograficos: Titulo, Fecha de publicacién, tipo de trabajo (articulos
originales).

3.6.- Analisis de los datos.

En primer lugar, se recopilan y seleccionan articulos cientificos relevantes relacionados
con el tema de estudio. Estas fuentes bibliograficas proporcionan informacién detallada
sobre los fitofarmacos utilizados en el control de nematodos de rumiantes domésticos,
asi como resultados de estudios experimentales.

Posteriormente, se ingresan los datos en una hoja de calculo de Excel para comparar la

eficacia de diferentes fitofarmacos y resumir la informacion



4.- RESULTADOS

Se identifican un total de 593 estudios utilizando los términos de busqueda. De
estos, 375 son obtenidos de Google Scholar, 206 de PubMed y 12 de Scielo.
Posteriormente, se refina la busqueda al especificar la especie en la que se centra el
proyecto, aplicando filtros temporales y priorizando los articulos cientificos. Durante
este proceso, se descartan aquellos articulos que tratan sobre fitofarmacos con
propiedades nematicidas en plantas y sin efecto en las especies objeto de estudio,
asi como aquellos que no estan disponibles de forma gratuita. También se excluyen
trabajos que abordan temas como el uso de fitofarmacos como antibioticos,
antiparasitarios externos, antiinflamatorios, antioxidantes, entre otros. Después de
aplicar estos criterios, se obtiene un conjunto final de 45 articulos que cumplen con los
requisitos establecidos y estan disponibles para un analisis mas detallado (Tabla 2
Anexos).

La principal fuente de informacion utilizada para esta investigacion es Pubmed, que
proporcion6 un total de 34 articulos relevantes. Le sigue en importancia Google
Scholar, con un total de ocho articulos seleccionados, y finalmente tres articulos de
Scielo.

En cuanto a los animales objetivos de estudio, se encuentran un total de 41 trabajos
realizados en pequefos rumiantes, especificamente ovinos y caprinos. Ademas, se
identifican nueve estudios enfocados en bovinos.

En los estudios analizados se investigan un total de 37 familias de plantas, en las
cuales se identifican 93 especies distintas. (tabla 1)
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Tabla1. Tabla de ldentificacion Botanica: Nombres y Familias de Especies Estudiadas.

Familia Nombre Cientifico Nombre Comun
1 Acanthaceae Andrographis paniculata Andrographis
2 Amaranthaceae Chenopodium ambrosioides Epazote
3 Anacardiaceae Schinus molle Molle
4 Annonaceae Annona squamosa Chirimoya
5 Apiaceae Eryngium foetidum Culantro
6 Apiaceae Pimpinella anisum Anis
7 Asphodelaceae Aloe sp. Sabila
8 Asteraceae Artemisia absinthium Ajenjo
9 Asteraceae Artemisia campestris Artemisa
10 Asteraceae Artemisia herba-alba Ajenjo blanco
11 Asteraceae Artemisia sp. Artemisa
12 Asteraceae Baccharis conferencia Chilca
13 Asteraceae Cichorium intybus Achicoria
14 Asteraceae Tagetes filifolia Huacatay
15 Asteraceae Tanacetum vulgare L. Tanaceto
16 Betulaceae Betula pubescens Abedul
17 Bignoniaceae Tecoma stans Tecoma
18 Blechnaceae Blechnum spicant Helecho de espiga
19 Brassicaceae Isatis tinctoria L. Anil
20 Combretaceae Combretum leprosum Mangle
21 Combretaceae Terminalia bellerica Terminalia bellerica
22 Combretaceae Terminalia catappa Terminalia catappa
23 Combretaceae Terminalia chebula Terminalia chebula
24 Combretaceae Terminalia leiocarpa Terminalia leiocarpa




25 Cucurbitaceae Momordica charantia Linn Bitter melon
26 Dichapetalaceae Dichapetalum filicaule -

27 Dryopteridaceae Dryopteris aemula -

28 Dryopteridaceae Dryopteris borreri -

29 Dryopteridaceae Dryopteris cambrensis -

30 Dryopteridaceae Dryopteris dilatata -

31 Dryopteridaceae Dryopteris remot -

32 Ericaceae Calluna vulgaris Heather

33 Ericaceae Vaccinium macrocarpon Cranberry
34 Euphorbiaceae Jatropha curcas Physic nut
35 Fabaceae Acacia cochliacantha -

36 Fabaceae Acacia gaumeri -

37 Fabaceae Acacia nilotica Gum arabic tree
38 Fabaceae Acacia oxiphila -

39 Fabaceae Acacia raddiana -

40 Fabaceae Cajanus scarabaeoides Pigeon pea
41 Fabaceae Cassia fistula Golden shower tree
42 Fabaceae Cassia sp. -

43 Fabaceae Caesalpinia coriaria Divi-divi

44 Fabaceae Dichrostachys cinerea Sicklebush
45 Fabaceae Gliricidia sepium Madre de cacao
46 Fabaceae Glycyrrhiza glabra Licorice

47 Fabaceae Havardia albicans -

48 Fabaceae Leucaena leucocephala Leucaena
49 Fabaceae Lupinus spp. Lupine

50 Fabaceae Mimosa pudica Sensitive plant
51 Fabaceae Mundulea sericea Cork Bush
52 Fabaceae Onobrychis viciifolia -




53 Fabaceae Senegalia gaumeri -

54 Fabaceae Senna alata Candle Bush
55 Fabaceae Senna alexandrina Molino

56 Fabaceae Senna occidentalis -

57 Fabaceae Tamarindus indica Tamarindo
58 Fabaceae Vachellia campeachiana -

59 Lamiaceae Mentha arvensis Menta

60 Lamiaceae Menta cordifolia -

61 Lamiaceae Thymus vulgaris Tomillo
62 Lauraceae Cinnamomum verum Canela
63 Lauraceae Persea americana Aguacate
64 Lythraceae Punica granatum Granada
65 Malvaceae Malva sylvestris L. Malva comun
66 Meliaceae Azadirachta indica Neem

67 Meliaceae Melia sp. -

68 Menispermaceae Cissampelos capensis -

69 Moraceae Brosimum alicastrum -

70 Moraceae Ficus benjamina Higuera

71 Moringaceae Moringa oleifera Moringa
72 Musaceae Musa spp. Platano
73 Myrtaceae Eucalyptus staigeriana Eucalipto
74 Myrtaceae Melaleuca alternifolia Arbol de té
75 Myrtaceae Psidium guajava Guayaba
76 Myrtaceae Syzygium guineense -

77 Ochnaceae Lophira lanceolata -

78 Papaveraceae Chelidonium majus Celidonia mayor
79 Papaveraceae Macleaya cordata Amapola china
80 Phyllanthaceae Flueggea virosa




81 Pinaceae Picea abies L Abeto comun
82 Pinaceae Pinus sylvestris L. Pino silvestre
83 Poaceae Avena sativa Avena

84 Proteaceae Hakea myrtoides -

85 Rubiaceae Coffea arabica L Café

86 Rutaceae Citrus sinensis Naranjo dulce
87 Rutaceae Ruta chalepensis Arruda

88 Rutaceae Zanthoxylum simulans -

89 Rutaceae Zanthoxylum zanthoxyloides -

90 Sapindaceae Alectryon oleifolius -

91 Verbenaceae Lantana camara Camara
92 Verbenaceae Lippia sidoides Alecrim-pimenta
93 Vitaceae Cissus quadrangularis -




La revision bibliografica revela una serie de estudios dedicados a investigar la actividad
antihelmintica de diversos extractos vegetales en el control de nematodos
gastrointestinales en animales, como ovinos, bovinos y caprinos. Los estudios se
centran en evaluar la efectividad de estos extractos en la inhibicion de la eclosion de
huevos, el desarrollo larvario y la actividad larvicida contra los helmintos.

Entre las plantas estudiadas, Artemisia herba-alba y Punica granatum destacan por su
alta eficacia. Artemisia herba-alba alcanza una impresionante tasa de efectividad del
98.6%, mientras que Punica granatum muestra un 88.3%. Se observa que los
componentes activos de estas plantas incluyen alcaloides, saponinas, taninos,
flavonoides, fenoles, entre otros. Ademas de su eficacia, Punica granatum, conocida
como granada, contiene flavonoides, taninos y polifenoles que resultan efectivos incluso
en dosis bajas, como 5 pg/ml. Otras plantas como A. nildtica y A. squamosa también
exhiben una alta eficacia. A. nilotica logra un 50% de efectividad en una dosis de 0.5
mg/ml, mientras que A. squamosa alcanza un 90% con 25 mg/ml. Los componentes
activos de estas plantas incluyen alcaloides, flavonoides, esteroides, triterpenoides y
saponinas. Terminalia bellerica, Terminalia chebula y Terminalia catappa, probadas en
dosis de 5 y 10 mg/ml, demuestran eficacias que oscilan entre el 4.7% y el 82.2%. Los
componentes activos de estas plantas incluyen hexano, cloroformo, acetona y metanol,
con resultados variables segun la especie. Rhus glutinosa, Syzygium guineense y
Albizia gumifera, todas con taninos condensados como principio activo, logran una DL
del 95% en la inhibicion de huevos de Haemonchus contortus en distintas dosis.
Aunque presentan eficacias algo menores, Cassia fistula y Combretum leprosum aun
demustran cierta actividad antiparasitaria, con tasas de efectividad del 38% y 8-10%,

respectivamente. Sus componentes activos incluyen lectinas y saponinas.

En el contexto de la investigacion sobre el control de nematodos gastrointestinales en
animales, se ha realizado un exhaustivo examen que abarca diversas regiones
geograficas. Se ha explorado el uso de fitofarmacos en paises como Brasil, México y
Noruega, entre otros, con el objetivo de estudiar las propiedades de las plantas
medicinales locales para el control de nematodos.

Brasil lidera en numero de estudios, con un total de siete investigaciones, seguido de
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India con seis. Otros paises que han contribuido significativamente a esta area de
investigacion incluyen Italia, Camerun, México y Noruega, cada uno con cuatro
estudios. Ademas, se han llevado a cabo investigaciones en paises como, Chequia,
Dinamarca, Egipto, Eslovaquia, Filipinas, Francia, Palestina, Reino Unido, Republica
Democratica del Congo, Zimbabue, Etiopia, Indonesia, Colombia, Nigeria, Costa Rica y

Cuba, cada uno con una contribucién unica a la literatura cientifica en este campo.

Tabla 2: Referencias de articulos relacionados con fitofarmacos usados en control
antiparasitario y su relacion con los objetivos de la revision bibliografica.

Autor(es) Ano Objetivos al
que responde

1 Borges et al. 2020 Objetivo 1
2 Zaragoza et al. 2019 Objetivo 1y 2
3 Aggarwal y Bagai. 2017 Objetivo 1
4 Ahmed et al. 2020 Objetivo 1y 2
5 Kaiaty et al. 2023 Objetivo 1
6 Ampode. 2019 Objetivo 1
7 Oliveira et al. 2017 Objetivo 1y 2
8 Ray et al. 2018 Objetivo 1y2
9 Pavicic et al. 2023 Objetivo 1y 2
10 Barone et al. 2018 Objetivo 1y 2
11 Behera et al. 2018 Objetivo 1y 2
12 Birhan et al. 2020 Objetivo 1y 2
13 Castilho et al. 2017 Objetivo 1
14 Chylinski et al. 2023 Objetivo 1y 2
15 Dehuri et al. 2021 Objetivo 1y 2
16 Cabardo et al. 2017 Objetivo 1y 2
17 Desrues et al. 2017 Objetivo 1y 2
18 Lépez et al. 2023 Objetivo 1y 2
19 Mavungu et al. 2023 Objetivo 1
20 Zabré et al. 2017 Objetivo 1y 2
21 Gregory et al. 2017 Objetivo 1
22 Mazhangara et al. 2020 Objetivo 1y 2
23 Dikti et al. 2017 Objetivo 1
24 Jegede et al. 2021 Objetivo 1y 2
25 Kalmobé et al. 2017 Objetivo 1y 2
26 Klavina et al. 2023 Objetivo 1y 2
27 Liu et al. 2020 Objetivo 1y 2
28 Moussouni et al. 2018 Objetivo 1
29 Maestrini et al. 2021 Objetivo 1y 2
30 Maestrini et al. 2020 Objetivo 1 y2
31 Silva et al. 2018 Objetivo 1 y2
32 Mravcakova et al. 2020 Objetivo 1y 2
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33
34
35
36
37
38
39
40
41
42
43

44
45

Ngwewondo et al.
Dubois et al.
Pefia-Espinoza et al.
Ragusa et al.
Ramdani et al.
Jamous et al.
Roy y Lindem.
Shepherd et al.
Silva et al.
Athanasiadou et al.
Tchetan et al.

Torres-Fajardo y Higuera-Piedrahita
Wanderley et al.

2018
2019
2018
2022
2023
2017
2019
2022
2020
2021
2022

2021
2018

Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
Objetivo 1
Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
Objetivo 1
Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
Objetivo 1y 2
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5.- DISCUSION

Entre las plantas consideradas altamente eficaces, Ahmed et al. (2020) destacan
Artemisia herba-alba, que tras un analisis fitoquimico mostré una alta concentracion de
taninos, alcaloides y fenoles en su porcion aérea y flor. En una prueba de motilidad in
vitro en parasitos adultos de Haemonchus contortus, con una dosis de 10 mg/ml y un
tiempo de exposicion de 7 horas, se observd un efecto nematicida del 100%,
comparable al grupo control de albendazol, que obtuvo los mismos resultados en un
tiempo menor de 5 horas y a una dosis de 0.25 mg/ml. Ademas, en un ensayo de
inhibicion de eclosion de huevos, se logro una efectividad del 98.7% con una dosis de 1
mg/ml.

Estos resultados son similares a los descritos por Oliveira et al. (2017), quienes
estudiaron la planta de Turnera ulmifolia. En su analisis fitoquimico por
espectrofotometria, encontraron taninos condensados, saponinas y fenoles en la
porcion aérea de la planta. En una prueba de inhibicion de huevos in vitro contra H.
contortus, obtuvieron una efectividad del 95% con una dosis de 400 ug/ml en solo una
hora.

Por otro lado, Barone et al. (2018) reportan que, a través de la recoleccion de las partes
aéreas (tallo y hoja) de Vaccinium macrocarpon, encontraron una alta cantidad de
flavonoides. Sin embargo, a diferencia de Ahmed et al. (2020) y Oliveira et al. (2017),
obtuvieron una baja eficacia en la prueba de inhibicién de eclosion de huevo in vitro
contra H. contortus, con resultados menores al 50% a una dosis de 26.6 mg/ml en un
periodo de 4 semanas. No obstante, no se descarta su potencial nematicida, ya que
mostré una alta eficacia del 90% en pruebas de motilidad contra estadios L1 y L3 en
periodos de 24 horas.

En la categoria de plantas eficaces, se incluyen Acacia nilotica, Coffea arabica L., M.
oleifera, Punica granatum, y Tanacetum vulgare L., con eficacias que oscilan entre el
70% y el 90%. Es particularmente destacable el compuesto hidroalcohdlico de pulpa de
café, que alcanzé una eficacia del 100%, y M. oleifera, que mostré una eficacia variable
dependiendo de los extractos utilizados (Dehuri et al., 2021; Lépez et al., 2023; Cabardo et
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al., 2017; Ahmed et al., 2020; Klavina et al., 2023).

Por otro lado, algunas plantas se consideran medianamente eficaces, tales como
Annona squamosa, A. indica, Malva sylvestris L., Momordica charantia, y varias
especies de Senna, con eficacias que varian del 50% al 70%. Estos resultados sugieren
una efectividad moderada en el control de helmintos, lo que podria requerir ajustes en las
dosis para obtener resultados optimos (Dehuri et al., 2021; Tchetan et al., 2022;
Mravcakova et al., 2020; Jegede et al., 2021).

Finalmente, se identificaron plantas con una eficacia considerada baja, como C. intybus,
H. myrtoides, P. glabra, P. guajava, y S. myrtoides, con porcentajes de eficacia
inferiores al 50%. No obstante, algunas de estas plantas podrian mostrar potencial en
dosis especificas o ser objeto de investigaciones adicionales para determinar su
eficacia bajo diferentes condiciones (Peha-Espinoza et al., 2018; Castilho et al., 2017;
Maestrini et al., 2021).

Las especies mas frecuentemente reportadas (Tabla 2 anexo) incluyen Haemonchus
contortus el cual es objetivo de estudio en 26.6% articulos, seguido de Trichostrongylus
con un 17,7% de los articulos, Ostertagia spp 11.1% y Cooperia spp 11.11% (Pavicic et
al., 2023; Reyes et al., 2022; Pefa-Espinoza et al., 2018; Liu et al., 2020; Kaiaty et al.,
2023; Wanderley et al., 2018; Ahmed et al., 2020; Oliveira et al.,2017; Barone et
al.,2018; Cabardo et al., 2017)

La mayoria de los estudios se centran en las formas infectantes, que incluyen los
huevos y las larvas en estadio L3. En la revision se puede observar que aquellos
parasitos que mas afectan la produccién son los de ciclo directo (Jamous et al.,2017) El
método de extraccion mas comun en los estudios analizados fue el uso de solventes
acuosos mediante la infusion. Este método muestra una alta eficiencia en la obtencién de
los distintos metabolitos secundarios de interés (fenoles, saponinas y alcaloides)
presentes en las plantas. Estos metabolitos son solubles en agua, por lo tanto, su
extraccion se realiza con solventes polares como agua y etanol de bajo peso molecular
(Borges et al., 2020; Barone et al., 2018 y Maestrini et al., 2021). Ademas, se destaca
que los metabolitos de interés por sus propiedades antiparasitarias presentan
caracteristicas fisicas y/o quimicas que facilitan su extraccion. Por ello, es baja la

necesidad de extraer aceites esenciales o los llamados metabolitos de punto critico,
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que requieren de gases para ser extraidos (Strbac et al., 2023).

Es importante destacar que la eficacia antihelmintica de las plantas analizadas en los
presentes estudios se baso en los compuestos secundarios que contienen: Terpenoides
los cuales son metabolitos secundarios que alterar la permeabilidad de las membranas,
provocando la pérdida de sustancias vitales y eventualmente la muerte del parasito
(Torres Fajardo y Higuera-Piedrahita, 2021). Segun Hernandez-Alvarado et al. (2018),
estos compuestos tienen el potencial de mejorar la resiliencia del animal, fortaleciendo
su sistema inmunologico y reduciendo los signos clinicos, ademas de conferir
resistencia frente a los huevos de nematodos y disminuir la fertilidad de las hembras
parasitas.

Los fenoles son compuestos organicos que se caracterizan por su estructura quimica
que incluye un grupo hidroxilo unido a un anillo aromatico. Estos compuestos actuan
como antihelminticos al interferir con las funciones metabdlicas esenciales de los
parasitos, como la respiracién celular y la sintesis de proteinas (Castro et al., 2023).

Los taninos son polifenoles que se encuentran en diversas plantas y tienen propiedades
astringentes. Su accion antihelmintica se atribuye a su capacidad para formar complejos
con proteinas en la superficie del parasito, lo que interfiere con su capacidad para
alimentarse y adherirse al revestimiento intestinal (Otero y Hidalgo., 2004).

Los flavonoides son compuestos polifendlicos que han mostrado actividad
antihelmintica debido a su capacidad para inhibir enzimas esenciales en el metabolismo
del helminto, asi como para interferir con su desarrollo y reproduccion (Gongalves et al.,
2023).

Los alcaloides son compuestos nitrogenados. Su accion se basa en su capacidad para
afectar el sistema nervioso de los parasitos, alterando la neurotransmision y
provocando la paralisis del helminto (Hernandez-Alvarado et al., 2018). Los polifenoles
son compuestos organicos que se encuentran en muchas plantas. Su accion
antihelmintica se atribuye a su capacidad para interferir con la homeostasis redox de los
parasitos, lo que lleva a la acumulacion de especies reactivas de oxigeno (ROS) y dafio
celular (Cledovina y Vargas, 2022).

Las saponinas son compuestos glucésidos. Su accidon antihelmintica se debe a su

capacidad para interactuar con los lipidos de la membrana del parasito, aumentando su
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permeabilidad y provocando su lisis (Gongora et al., 2023).
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6.- CONCLUSIONES

Basado en los articulos cientificos recopilados queda en evidencia el potencial de las
plantas como herramientas antiparasitarias contra nematodos en rumiantes de

produccion.

La familia Fabaceae fue la mas estudiada y efectiva en la investigacion. Sin embargo,
Artemisia herba-alba, a pesar de no pertenecer a esta familia, demuestra resultados
notables, equiparables a los farmacos comerciales, utilizando dosis bajas y tiempos de

exposicion reducidos.

No es posible afirmar que algun tipo de molécula sea mas eficaz que otra, ya que esto
esta estrechamente relacionado con factores como la dosificacién, el tiempo de
exposicion, la parte especifica de la planta empleada y el estadio del parasito al que se

desea dirigir el tratamiento.

A pesar de que algunos estudios demuestran una baja efectividad en sus resultados
finales no se descarta la posibilidad de seguir probando esas plantas debido a que su
eficacia esta ligado de manera directa a la dosis y tiempo de uso del fitofarmaco, al igual

gue su preparacion en los distintos medios.
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8.- ANEXOS

Tabla 3: Tabla de Referencias Bibliograficas sobre el Uso de Plantas con Potencial

Antihelmintico.

Especie
evaluada

Autor(es)/afno

rumiantes

Planta

Dichrostachys
cinérea

Principio activo

Terpenos
Taninos

Fenoles

Eficacia (%/escala)

Se realizaron extracciones de D.
cinérea con maceraciones al 10%, 15%
y 20%, probando los extractos contra
Lumbricus terrestris. Los Rebrotes
mostraron la mayor eficacia en todas las
concentraciones, seguidos por Hojas de
planta adulta y Legumbres, con
variaciones segun la concentracion de
maceracion y el tiempo de extraccion.

in vivo/
in vitro

In vitro

oveja

Cassia fistula

Fenoles
Flavonoides
Taninos
Alcaloides
Proantocianidinas
Terpenos

Glicosidos

Se probd el extracto hidroalcohdlico de
Cassia fistula (50, 25, 12.5y 6.26
mg/mL) en huevos y larvas de
Haemonchus contortus, Cooperia spp,
Ostertagia

spp, Chavertia ovina, Moniezia y
Strongyloides spp en ovinos. Mostro
una inhibicién de la eclosion y
mortalidad larvaria de aproximadamente
30%.

In vitro

Ovejas

cabras

P. Granatum

alcaloides

Se investigo el efecto de extractos
etandlico y acuoso de la cascara de
Punica granatum y del farmaco
albendazol sobre las enzimas
lipogénicas en Gastrothylax indicus. La
actividad de la glucosa-6-fosfato
deshidrogenasa (G-6-PDH) disminuyd
entre 19-32%, y la de la malato
deshidrogenasa (MDH) entre 24-41%
tras el tratamiento, comparado con el
control. Se detect6 una actividad
insignificante para ambas enzimas, G-6-
PDH (8-9 %) y MDH (7-10 %), en la
fraccion lisosomal. Sin embargo, se
midié una reduccién significativa para
ambas enzimas con varios tratamientos
en el parasito

In vitro

oveja

Artemisia herba-alba

Punica granatum

alcaloides
saponinas
taninos
flavonoides
Glucésidos
esteroles

fenol

El estudio evalu¢ la eficacia de los
extractos metandlicos crudos de dos
plantas medicinales, Artemisia herba-
alba 'y Punica granatum, contra el
nematodo Haemonchus contortus. Se
utilizaron dos métodos: el ensayo de
motilidad de adultos (AMA) y el ensayo
de inhibicion de la eclosion de huevos
(EHIA), probando cuatro
concentraciones de los extractos (AMA:
10, 5, 2.5y 1.25 mg/mL; EHIA: 0.1,
0.25, 0.5y 1 mg/mL). Los resultados
mostraron que el extracto de Artemisia

In vitro
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herba-alba logré una eficacia del 98.6%
en la inhibicion de la eclosién de huevos
a una dosis de 1 mg/mL, mientras que
el extracto de Punica granatum alcanzé
una eficacia del 88.3% en la misma
dosis. Ambos extractos demostraron
una alta eficacia en la inhibicién de la
eclosion de huevos a la concentracion
de 1 mg/mL.

oveja

Punica granatum

flavonoides
taninos

polifenoles.

Este estudio evaluo la eficacia de
nanoparticulas de plata (AgNPs),
nanoparticulas de selenio (SeNPs) y
extracto de cascara de granada (PPE)
contra Haemonchus contortus en
diferentes etapas de su ciclo. Los
ensayos incluyeron la inhibicion de
eclosion de huevos, paralisis de larvas y
motilidad de gusanos adultos. Los
resultados mostraron que todas las
sustancias inhibieron la eclosion de
huevos y tuvieron efectos larvicidas
significativos. En particular, una
concentracion de 5 ug/ml fue efectiva en
todos los estadios del parasito durante
un periodo de 48 horas.

In vitro

oveja

Acacia gaumeri
Brosimum alicastrum

Havardia albicans

Leucaena
leucocephala

taninos
flavonoides

saponinas

El uso excesivo de antiparasitarios
comerciales ha inducido resistencia en
nematodos, lo que ha impulsado la
busqueda de alternativas. Los
compuestos secundarios vegetales
(PSC), como taninos condensados,
flavonoides y saponinas, han
demostrado propiedades
antiparasitarias efectivas. Los taninos
de Lotus pedunculatus lograron una
inhibicién del 50% en el comportamiento
alimenticio larval de Cooperia
oncophora y Ostertagia ostertagi.
Sericeae lespedeza, rica en flavonoides,
redujo el conteo de huevos fecales y los
gusanos abomasales en cabras. Las
saponinas alteran el desarrollo de los
huevos de nematodos, causando su
muerte. Ademas, H. albicans mostré
eficacia en dosis de 75 g/ml o
superiores contra los estadios L3 de
Strongylos. Estos PSC podrian ser
alternativas viables a los antiparasitarios
comerciales para controlar nematodos
en rumiante.

In vitro

cabra

T. ulmifolia
P. platycephala

D. gardneriana

Fenoles

taninos
condensados

cumarinas
flavonas
fitoesteroides
saponinas
catequinas

triterpenoides

El estudio evalué extractos de Turnera
ulmifolia, Parkia platycephala y
Dimorphandra gardneriana,
seleccionados naturalmente por cabras
en el cerrado brasilefio, contra
Haemonchus contortus. Se utilizaron
extractos hidroacetonicos e
hidroalcohdlicos y se realizaron ensayos
de eclosion de huevos, inhibicién de
exsheathment larval y desarrollo larval.
El extracto hidroalcohdlico de hojas de
T. ulmifolia mostré la mayor inhibicién
de eclosion de huevos con un valor
LC50 de 430 pg/mL, demostrando un
95% de efectividad. Los resultados
indicaron que todos los extractos fueron
efectivos contra al menos una etapa de
vida del parasito. El uso de PVPP revelo

In vitro
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que los taninos no son los Unicos
metabolitos responsables de los efectos
anthelminiticos.

bovino

Cajanus
scarabaeoides

polifenoles
estandar (acido
galico, acido
cafeico, acido
ferdlico,
resveratrol)

flavonoides
(rutina,
quercetina,
catequina)

El estudio evalué la actividad antifilarial
de Cajanus scarabaeoides (L.) Thouars.
El extracto etandlico rico en polifenoles
del tallo de esta planta (EECs) demostro
una alta eficacia en la eliminacién de
Setaria cervi en sus tres etapas de
desarrollo: oocitos, microfilarias y
adultos, con valores de LC50 de 2.5, 10
y 35 pg/ml, respectivamente, y
alcanzando un 100% de efectividad a
las 48 horas. El mecanismo de accién
implica la induccién de estrés oxidativo,
que activa la via CED del nematodo y
conduce a la muerte del parasito.
Ademas, EECs mostro ser
selectivamente activo contra el gusano
y no téxico para células y tejidos
mamiferos. Estos resultados sugieren
que C. scarabaeoides podria ser una
opcion natural asequible y eficaz.

In vitro

corderos

Athyrium
distentifolium

Athyrium filix-femina

Blechnum spicant
Dryopteris aemula
Dryopteris borreri

Dryopteris
cambrensis

Dryopteris dilatata

Dryopteris remot

polifenoles

Este estudio evalu6 la actividad
anthelminitica de extractos metandlicos
de ocho helechos europeos de los
géneros Dryopteris, Athyrium 'y
Blechnum contra Haemonchus
contortus. El extracto de Dryopteris
aemula (0.2 mg/mL) mostré una
inhibicién del 25% en la eclosion de
huevos, y Athyrium distentifolium, D.
aemulay Dryopteris cambrensis
redujeron significativamente la viabilidad
de los adultos del parasito. No obstante,
los extractos de las ocho plantas a una
dosis de 200 pg/mL no superaron el
25% de efectividad contra los huevos de
H. contortus, considerandose no
significativos como antiparasitarios.
Ninguno de los extractos mostro
toxicidad en higado ovino, y se
identificaron varios polifenoles activos
en estos helechos.

In vitro

corderos

Vaccinium
macrocarpon

proantocianidinas

flavonoides

Este estudio examiné por primera vez el
potencial antihelmintico de la vid de
arandano (CV) contra Haemonchus
contortus. Se evaluaron dos tipos de
extractos de CV: uno especifico de PAC
(CV-PAC) y otro acuoso (CV-AqE).
Aunque ambos extractos mostraron un
efecto limitado en la eclosiéon de huevos
y la motilidad de larvas L3, CV-AqE fue
mas efectivo en inhibir la motilidad de
L1 y adultos. La microscopia electrénica
revelé acumulacion en la cuticula de los
gusanos tratados. En un estudio
preliminar in vivo, el polvo de CV mostré
un efecto significativo en el tiempo,
aunque las diferencias semanales no
fueron significativas.

In vitro

bovino

Terminalia bellerica
Terminalia chebula

Terminalia catappa

hexano
cloroformo

acetona

Se evalué el potencial anti-filarial de
extractos de Terminalia bellerica,
Terminalia chebula y Terminalia
catappa usando Setaria cervi. El
extracto metandlico de T. bellerica

In vitro
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metanol

mostroé la mayor actividad macrofilarida
(84.63% a 10 mg/ml, IC50 de 2.7
mg/ml) y una alta inhibiciéon de GST,
superando al estandar DEC. Los otros
extractos tuvieron actividad menor. El
extracto de T. bellerica muestra un
potencial anti-filarial significativo y
requiere mas investigacion.

ovejas

Rhus glutinosa
Syzygium guineensa

Albizia gumifera

taninos
condensados

El estudio investigo la eficacia de
extractos de plantas tropicales ricas en
taninos para controlar Haemonchus
contortus en ovejas. Los extractos de
Rhus glutinosa, Syzygium guineense y
Albizia gumifera mostraron inhibiciones
significativas de la eclosion de huevos y
el desarrollo larval. Rhus glutinosa fue
el mas eficaz, seguido de Syzygium
guineense y Albizia gumifera. Ademas,
las tres plantas lograron una dosis letal
(DL) del 95% en distintas
concentraciones para la inhibicion de
huevos de Haemonchus contortus:
Albizia gumifera a 106.4 mg/ml,
Syzygium guineense a 62.2 mg/ml, y
Rhus glutinosa a 39.3 mg/ml.

In vitro

oveja

Hakea myrtoides

Isomentona
pulegona
limoneno
acetato de
isomentilo

neoisomentol

El estudio evalu¢ el aceite esencial de
Hesperozygis myrtoides por sus
actividades acaricida y antihelmintica. El
aceite, obtenido por hidrodestilacion y
analizado por GC-FID y GC-MS, mostré
efectos significativos contra
Rhipicephalus microplus y Haemonchus
contortus. En pruebas in vitro, el aceite
mostré valores de LC50 y LC90
prometedores en la inhibicion de huevos
y desarrollo larval de H. contortus. Los
principales componentes del aceite
fueron isomentona, pulegona, limoneno,
acetato de isomentilo y neoisomentol.

In vitro

ovejas

P. abies L.

P. sylvestris L.

taninos
condensados.

El estracto de agua + metanol y el
extracto de agua + acetona demotaron
un 100% de efectividad contra huevos
de T. colubriformis y T. circuncincta.

In vitro
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Ovejas

cabras

Acacia nilética.
Annona squamosa.
Aloe sp.

Artemisia sp.
Azadirachta indica.
Cassia sp.

Chenopodium
ambrosioides.

Cissus
quadrangularis.

Flueggea virosa
Jatropha curcas
Melia sp.
Schinusmolle

Terminalia sp.

acetogenina
alcaloides

fenol
hidroquinona

flavonoides

esteroides
triterpenoides

taninos

saponinas.

Los ensayos in vivo e in vitro han
mostrado resultados prometedores
contra Haemonchus contortus. Entre las
plantas evaluadas, Acacia nilotica
demostré una eficacia del 50% a una
dosis de 0.5 mg/ml. Annona squamosa
alcanzé una eficacia del 90% con una
dosis de 25 mg/ml en huevos de H.
contortus. Aloe sp. mostré una eficacia
del 80% a 5 mg/ml en huevos in vitro y
un 56% en pruebas in vivo a una dosis
de 0.57 mg/ml. Artemisia sp. presento
una eficacia del 98.67% a 1 mg/ml.
Ademas, Azadirachta indica mostré una
eficacia del 40% a 4 mg/ml en estados
adultos y del 100% en huevos de H.
contortus con una dosis de 0.005
mg/ml. Estos resultados destacan el
potencial de estos extractos vegetales
como alternativas efectivas a los
antihelminticos convencionales.

Invivoy
in vitro

cabra

M. oleifera

alcaloides
flavonoides
saponinas

taninos

El extracto etanolico demostré tener una
eficacia del 56.9 % de efectividad contra
huevos y estadio L3 de H. Contortus, en
dosis de 7,8 mg/ml en un periodo de 72

hrs.

Mientras que el extract6é acuoso obtuvo
un 92.5% de efectividad ante huevos y
estadio L3 con la misma dosis y periodo
de tiempo.

In vitro

15
terneros
machos

jesey

Onobrychis viciifolia

Flavonoides

taninos
condensados

En este estudio, se analizaron las
concentraciones de TCs en el digesta
de ganado alimentado con sainfoin.
Utilizando el ensayo acetona-butanol-
HCI, se encontré que las
concentraciones totales de TCs en el
digesta eran comparables a las de las
dietas, con valores de 6.3% y 1.5% de
materia seca (MS) en los experimentos
1y 2, respectivamente, lo que indico
que los TCs permanecieron
mayormente sin degradar ni absorber.

Ademas, en el ensayo de tiolisis, la
concentracion de TCs fue notablemente
mayor en el abomaso (2.3% de MS en
el experimento 1) en comparacién con
el rumen y los intestinos. Este hallazgo
también revelé un mayor tamafio medio
de los TCs y un porcentaje elevado de
prodelphinidinas, lo que respaldé la
eficacia de los TCs observada
Unicamente contra Ostertagia ostertagi
en el abomaso. En el experimento 2, los
niveles dietéticos de TCs resultaron
probablemente insuficientes para
demostrar efectos antihelminticos en el
rumen

In vivo /
in vitro

caprino

Coffea arabica L

Se probo el compuesto hidroalcohdlico
de pulpa de café el cual arrojo un 100 %
de efectividad contra huevos de
Haemonchus spp. y Trichostrongylus

In vitro
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spp. En dosis de 200 y 100 mg/ml. En
un periodo de tiempo de 48 hrs.

cabras

En este estudio se identificaron 27
especies de plantas de 15 familias,
siendo Fabaceae y Lamiaceae las mas
comunes. Se observo un uso
significativo de plantas con hojas
compuestas palmeadas y se
documentaron sustituciones entre
algunas especies.

Los 6rganos vegetales mas utilizados
fueron las raices (46.9%), hojas (28.0%)
y semillas (12.5%), con la maceracién
como método principal de preparacion.
Las recetas se administraron por via
oral, principalmente para la prevencién
(33.3%) y tratamiento (66.7%) de GIP.
Aunque algunas plantas tienen poca
investigacion sobre su actividad
antihelmintica, su estudio adicional
podria ofrecer alternativas efectivas
para mantener la productividad animal y
llevar a desarrollar medicamentos
estandarizados.

In vivo

cabra

A. nilética

A. raddiana

Taninos

compuestos
polifendlicos

El estudio evalué las propiedades
antihelminticas de los extractos acuosos
y acetonicos de las hojas de Acacia
nilotica y Acacia raddiana contra
nematodos gastrointestinales en la
region del Sahe. Los resultados
mostraron que A. raddiana fue efectiva
en el EHA, con un IC50 de 1.58 mg/mL
(acuoso) y 0.58 mg/mL (acetdnico). En
el LEIA, todos los extractos inhibieron el
exsheathment, destacandose el extracto
acuoso de A. nilotica con un IC50 de
0.195 mg/mL. En el AMT, A. raddiana
mostré una mortalidad del 100% a 2.5
mg/mL y un LC50 de 0.84 mg/mL.

In vitro

ovejas

musa spp.

fenoles
taninos

taninos
condensados.

Se realizaron dos ensayos: en el
primero, doce ovejas fueron infectadas
con T. colubriformis, y en el segundo,
once con H. contortus. Se realizaron
examenes clinicos, analisis de volumen
de células empaquetadas, proteinas
totales, conteos de huevos en heces
(FEC) y pruebas de eclosion de huevos
(EHT).

Los resultados mostraron que no hubo
disminuciones significativas en los FEC,
pero si se observaron diferencias
significativas en los EHT. Los conteos
totales de lombrices y los parametros
clinicos y hematologicos no mostraron
cambios significativos entre los grupos
de tratamiento y control. Esto sugiere
que las hojas de platano secas y
trituradas pueden reducir la viabilidad
de los huevos de T. colubriformis, lo que
podria ser una opcion viable dentro de
un programa integrado de manejo de
parasitos.

In vitro

cabras

E. Elephantina

alcaloides

taninos

El analisis fitoquimico de los extractos
de raiz de E. elephantina revel6 altos

In vitro
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condensados
flavonoides
fenoles

saponinas

niveles de compuestos bioactivos,
incluidos alcaloides (93.24%), taninos
(450.52 mg CE/g) y flavonoides (803.93
mg QE/g). En pruebas in vitro con
lombrices adultas de Paramphistomum
cervi, los extractos de etanol mostraron
una inhibicién de la motilidad
significativamente alta, alcanzando
hasta el 96.67% a 15 mg/mL tras 12
horas. Los extractos de metanol y agua
también mostraron inhibiciones
significativas (96.67% y 66.67%,
respectivamente) a la misma
concentracién, pero 16 horas después.
Estos resultados destacan a E.
elephantina como una opcion efectiva
para el control de parasitos
gastrointestinales en cabras.

Bovino

Acacia nilotica

catequina
galoilada

galocatequina

El estudio evalué el potencial
antihelmintico del extracto
hidroalcohdlico de los frutos de Acacia
nilotica y varios compuestos puros,
incluido el (+)-catequina-3-O-galato
(CG), contra el parasito filarial
Onchocerca ochengi'y el organismo
modelo Caenorhabditis elegans. Los
resultados mostraron que el extracto y
todos los compuestos purificados fueron
efectivos contra O. ochengi, con LC50
que oscilaron entre 1.2 y 11.5 g/mL para
machos. En contraste, las
concentraciones necesarias para C.
elegans fueron significativamente mas
altas, con LC50 que variaron de 33.8 a
350 g/mL.

In vitro

Momordica
charantialinn

alcaloides
glucésidos
flavonoides
terpenos

cumarinas

M. charantia ha demostrado tener
propiedades antihelminticas efectivas,
siendo eficaz en un 78% contra
Ascaridia galli y actuando como
inhibidor de la eclosion de huevos de
Fasciola hepatica a dosis de 12.5
mg/mL. Su efectividad se atribuye a su
alto contenido de compuestos
fitoquimicos, incluyendo fenoles,
alcaloides, saponinas y flavonoides.
Estudios previos han confirmado sus
actividades antibacterianas,
antifungicas, antivirales y
antiparasitarias. Esto sugiere que las
preparaciones a base de M. charantia
podrian ser clave en el tratamiento de
infecciones parasitarias en animales

In vitro

bovino

Lophira lanceolata

Polifenoles
taninos
flavonoides

saponinas

100% de efectivida a las 72 hrs con
dosis de 20 pg/mL contra O. ochengi'y
C. elegans

In vitro

oveja

Tanacetum vulgare
L.

terpenos
fenoles

compuestos
nitrogenados

La mayor efectividad en este estudio fue
de una inhibicién de huevos de
tricostrongilidosen una concentracion
del 50% en acetona y una dosis de 200
mg/mL logrando un 95.8% de
efectividad.

In vitro
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bovino Chelidonio majus lipidos Las plantas medicinales presentan un
gran potencial como fuentes de
Macleaya cordata fenoles tratamientos efectivos, incluyendo la
) terapia antihelmintica. Utilizadas
Macleaya cordata saponinas tradicionalmente durante siglos, estas
o plantas son mayormente seguras; en
Menta cordifolia terpenos los casos donde no lo son, su toxicidad
C . es bien conocida.
Onobrychis viciifolia alcaloides El nematodo de vida libre C. elegans ha
Cissampelos demostrado ser un excgle_nte sistema
capensis modelo para el descubrimiento de
nuevos antihelminticos y para
Acacia oxifila caracterizar los mecanismos de accién
o resistencia de estos compuestos. La
Eryngium foetidum mayoria de las plantas analizadas
lograron una eficacia del 50% o superior
Cinnamomum verum en la inhibicion de la eclosién de huevos
) de nematodos gastrointestinales (GIN),
Dichapetalum asi como en el desarrollo larvario y en
filicaule su potencia antihelmintica contra los
. estados adultos y L3. Entre los
timo vulgar parasitos estudiados se destacan
s Cooperia spp., Haemonchus spp.,
Melaleuca alternifolia Ostertagia spp., Trichostrongylus spp.y
- . Oesophagostomum.
A . h .
jania nubigena Particularmente, Cissampelos capensis
Mundulea sericea mostro resultados sobresalientes, .
alcanzando una eficacia del 90% en la In vitro
Ruta chalepensis inhibicién de los estadios L3 de
Heligmosomoides polygyrus a una dosis
Gliricidia sepio de 6.4 pg/mL.
Avena sativa
Tagetes filifolia
Acacia cochliacantha
persea americana
Ficus benjamina
Gliricidia sepio
Alectryon oleifolius
Baccharis
conferencia
Caesalpinia coriaria
Andrographis
paniculata
Senegalia gaumeri
Bovino Marrubium vulgare L. | Flavonoides El extracto con alcoholes presenta un
) ] LCso=42.38 mg/mL en un perido de 24
diterpenoides hrs afectando todos los estadios del
. parasitos strongylos (Haemonchus, In vitro
glucosidos Ostertagia, Trichostrongylus, Cooperia,
feniletanoid Nematodirus, Bunostomum,
eniletanoides Oesophagostomum).
ovejas G. glabra saponinas Se demostré una efectividad del 64%
del extracto acuoso en una
concentraciéon de 30mg/ml en la In vitro
inhibicién de eclosién de huevos.
oveja M. polymorpha cv saponinas Las 3 plantas demostraron un 100% de
anglona. efectividad en la inhibicion de eclosién In vitro

de huevos en dosis de 2.5, 5y 10
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M. polymorpha cv
santiago.

M. sativa.

prosapogenina

mg/ml.

cabras

Cassia fistula L.

Combretum
leprosum Mart

lectinas

saponinas

C. fistula L. presenta una inhibicién en
la eclosion de los huevos de un 38%
mientras que C. leproso dependiendo
de la fraccion proteica (F1,F2 y F3)
obtuvo resultados de inhibicion de
huevos respectivamente de un (8%,
10% y 9%)

In vitro

corderos

Artemisia absinthium
L.

Malva sylvestris L.

flavonoides

El estracto acuoso de A. absinthiumen
en dosis de 1,40 y 3,76 mg/ml obtuvo
100% de efectivida. Mientras que M.
sylvestris L. Obtuvo un 90% de
efectividad en dosis de 2,17 y 5,89
mg/ml. Contra huevos de H.Contortus.

In vitro

bovinos

Lantana camara

Tamarindus indica

alcaloides
flavonoides
esteroles
triterpenoides
saponinas

fenoles

Este estudio se evaluaron doce
extractos in vitro contra O. ochengi'y
microfilarias de L. loa. Todos los
extractos mostraron 100% de actividad
a 500 pg/mL. El extracto de hexano de
L. camara fue el mas efectivo, con un
IC50 de 35.1 pg/mL para hembras
adultas y 3.8 pg/mL para microfilarias,
siendo mas activo contra O. ochengi
que contra L. loa. Se aislé lantaden A,
con IC50 de 7.85 pg/mL para machos y
10.84 yg/mL para microfilarias de O.
ochengi.

In vitro

Ovejas

cabras

Lupinus spp

alcaloides
compuestos

Se demostrd que las sepas las cuales
presentaban mayor cantidad de
alcaloides compuesto en extracto
acuoso en promedio presentaban una
efectividad ante larvas migratorias de
H.contortus de un 77.7%

In vitro

Bovinos
ovinos

Caprinos

Cichorium intybus
Ostertagia ostertagi

Cooperia oncophora

taninos
terpenos

flavonoides

El estudio sugiere que para influir
directamente en el parasitismo
abomasal, es necesario que las dietas
contengan al menos un 70% de materia
seca de achicoria. Se identificaron las
lactonas sesquiterpénicas (SL) como los
principales compuestos bioactivos
responsables de su actividad
antiparasitaria. Ademas, se demostré
que estas SL presentan una DL50 de 80
ug/ml contra Ostertagia ostertagi'y 150
ug/ml contra Cooperia oncophora en
estados adultos.

In vitro

ovejas

Isatis tinctoria L.

flavonoides

Las flores de Isatis tinctoria L, son en
promedio 90% efectivas contra huevos
de richostrongylus spp, Haemonchus
contortus, Teladorsagia spp, Chabertia
ovina y Cooperia spp. Hasta en su dosis
mas baja la cual seria de 0.125 mg/ml

In vitro

Oveja

Cabra

eucalipto staigeriana.

Lippia sidoides.

Aceites
escenciales

taninos

-eucalipto staigeriana una eficacia del
99.3% en dosis de 1.35 mg / ml. Contra
huevos de H.contortus. y un 76.6%
eficacia en parasitos adultos con dosis

In vitro
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Artemisia campestris.
Thymus vulgaris.

Zanthoxylum
simulans

condesnados
polifenoles

saponinas

de 5.4 mg/ml.

- Lippia sidoides eficacia de 45.9 % en
dosis de 283mg/kg ante huevos de
H.contortus y Trichostrongylus spp.

- Artemisia campestris eficacia de
eficacia en la inhibicién de huevo un
100% en dosis de 2mg/ml y una
capacidad nematicida de un 72% en
dosis de 5g/kg.

-Thymus vulgaris inhibicion de
desarrollo larvario de un 94% en dosis
de 75mg/kg. Y un 100% contra
parasitos en estado adulto.

- Zanthoxylum simulans eficacia del
100% en dosis de 40 mg/ml.

-cabra

46 especies de
plantas

taninos

De las 46 especies probadas 31
demostraron tener una efectividad de
media a alta (40-94% de eficacia) en un
periodo de 60 minutos, el extruido con
mayores potencias inhibitorio de
estadios L3 para Teladorsagia
circumcincta y Trichostrongylus
colubriformis fue Rhamnus alaternus L.
demostrando el 94% de eficacia en una
dosis de 0.02 mg/ml.

In vitro

cabras

Senna alata
Senna occidentalis

Senna. alejandrina
molino

Las 3 plantas tuvieron 100% de eficacia
contra Paramphistomum gracile,
afecando tanto su estructura como su
metabolismo, pero son altamente
dependientes de dosis y tiempo, los
mejores resultados se obtuvieron en
dosis de 40mg/ml. En un periodo de 8
horas.

In vitro

ovejas

Calluna vulgaris

polifenoles

se logré un 97.9% de efectividad en la
inhibicién de eclosion de huevos en
dosis de 2.5y 5 mg/ml.

In vitro

ovejas

Psidium guajava

taninos

Se determiné que la actividad
antioxidante del PgHA, con un IC50 de
534.02 pg/mL, esta relacionada con un
mecanismo pro-oxidativo, evidenciado
por el aumento de proteinas totales,
H202 intracelular y productos de
peroxidacion lipidica, asi como por un
incremento en la actividad de las
enzimas antioxidantes. Sin embargo, la
planta no mostré eficacia en la dosis
mas alta probada de 5000 ug/mL,
alcanzando solo un 16.1% de
efectividad. A pesar de esto, el estudio
no descarta el potencial antihelmintico
del PgHA en dosis mayores.

in vitro

ovejas

Pinus sylvestris L.
Picea abies

betula pubescens

taninos
condensados

betula pubescens tuvo los mayores
resultados contra la inhibiciéon de
huevos de Teladorsagia circumcincta,
obteniendo resultados de un 96% con
su extracto acuoso y 99 % con su
extracto de acetona.

In vitro

42




oveja T. leiocarpa Flavonoides
El estudio evalu¢ la actividad
M. charantia alcaloides antihelmintica de 40 extractos de 10
. plantas utilizadas en el tratamiento de la
C. bonduc tanino parasitosis digestiva de pequefios
. . rumiantes en Benin, todos mostrando
A. digitata antocianinas actividad a la concentracién maxima de
A. indica saponésidos 1200 pg/mL. Los extractos de metanol
’ (MeOH) fueron generalmente mas
C. febrifuga triterpenos efectivos que los de hexano,
diclorometano y acuosos para inhibir la
Z. zanthoxyloides - | antraquinonas migracion larval de Haemonchus
M. lucida contortus. Las plantas mas efectivas
fueron Adansonia digitata (77.2%), Vitex In vitro
V. doniana doniana (71.3%), Momordica charantia
(63.9%), Terminalia leiocarpa (63.5%),
S. mombin Crossopteryx febrifuga (50.8%),
Zanthoxylum zanthoxyloides (47.7%),
Caesalpinia bonduc (47.5%), Morinda
lucida (43.7%), Spondias mombin
(38.8%) y Azadirachta indica (27.6%).
Aunque el extracto de M. charantia
mostro alta citotoxicidad a 100 pg/mL,
se identificaron taninos, flavonoides y
triterpenoides en las plantas, lo que
podria explicar su actividad
antihelmintica
Oveja Chenopodium alcaloides Se reporté que Citrus sinensis fue eficaz
ambrosioides en un 97.4% a una dosis de 600 mg/kg,
cabra compuestos mientras que Lippia sidoides mostré un
Lippia sidoides fendlicos 54.2% de eficacia a 283 mg/kg contra
Haemonchus contortus. Ademas,
Eucalyptus terpenos Zanthoxylum zanthoxyloides fue eficaz
staigeriana en un 89% a 2 ml/kg. Estos hallazgos
. . ] indican que los terpenos y EsOi son
Citrus sinensis prometedores como alternativas
naturales para el control de GIN en
géﬁ;g?f;g?:: pequefios rumiantes. In vitro
Juniperus pinchotii
Thymus vulgaris
Zanthoxylum
zanthoxyloides
Mentha arvensis
ovejas Ficus benjamina proteasa de latex. | se logré una efectividad el 100% en
concentraciones de 1, 1.5 y 2 mg/ml en In vitro

la inhibicién de huevos de H. Contortus.
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