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EFECTO DE LOS POLIFENOLES TOTALES Y TANINOS CONDENSADOS DE 

Gliricidia sepium SOBRE NEMATODOS GASTROINTESTINALES 

Claudia Pérez Pérez, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

RESUMEN 

Las infecciones por nematodos gastrointestinales (NGI) son la principal problemática que 

incrementa la mortalidad de animales y los costos de producción en regiones tropicales 

trayendo como consecuencia baja utilidad al productor. El incremento de NGI resistentes 

a antihelmínticos (AH) químicos ha resultado en el desarrollo de estrategias alternativas, 

entre ellos se destacan los relacionados con el uso de plantas que contienen metabolitos 

secundarios (MS) con potencial antiparasitario. El objetivo del presente estudio fue 

evaluar el efecto AH in vitro de los polifenoles totales (PFT) y taninos condensados (TC) 

contenidos en los extractos acetona/agua (EAA) y acuoso (EA) de hojas de Gliricidia 

sepium sobre huevos y larvas de NGI de ovinos. Las pruebas químicas cualitativas 

detectaron taninos, alcaloides, esteroles y flavonoides. Las pruebas cuantitativas 

demostraron la presencia de 18.76 mg g-1 de polifenoles totales y 9.98 g kg-1 de taninos 

condensados en la edad de 90 días. Se realizaron seis tratamientos (2400, 1200, 600 y 

300 µg/mL y dos controles, uno positivo con un antihelmíntico comercial Tiabendazol y 

uno negativo con agua destilada) con cuatro repeticiones por tratamiento para ambos 

extractos. Los datos fueron analizados por medio de un análisis de varianza y prueba de 

comparación de medias. Los huevos de NGI fueron obtenidos de un ovino de tres meses 

de edad con infección natural y utilizados para realizar las pruebas in vitro eclosión de 

huevos (EH) y desarrollo larval (DL). En ambos extractos la concentración de 1200 µg/mL 

fue la que mostró mayor eficacia en la prueba de EH. En la prueba de DL la concentración 

300 µg/mL del EA presentó la menor eficacia (48.01%), mientras que en el EAA todas 

las concentraciones fueron estadísticamente iguales. Los resultados muestran que los 

extractos de G. sepium exhiben efecto AH in vitro contra NGI. 

 

Palabras clave: Eclosión de huevos, desarrollo larvario, G. sepium, polifenoles, taninos. 
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EFFECT OF TOTAL POLYPHENOLS AND CONDENSED TANNINS OF Gliricidia 

sepium ON GASTROINTESTINAL NEMATODES 

Claudia Pérez Pérez, M. C. 

Colegio de Postgraduados, 2019 

ABSTRACT 

Gastrointestinal nematode (GIN) infections are the main problem that increases animal 

mortality and production costs in tropical regions, resulting in low utility to the producer. 

The increase of GIN resistant to chemical anthelmintics (AH) has resulted in the 

development of alternative strategies, among which those related to the use of plants 

containing secondary metabolites (SM) with antiparasitic potential stand out. The 

objective of the present study was to evaluate the in vitro AH effect of the total polyphenols 

(PFT) and condensed tannins (TC) contained in the acetone / water (AWE) and aqueous 

extracts (AE) of leaves of Gliricidia sepium on eggs and larvae of GIN of sheep. The 

qualitative chemical tests detected tannins, alkaloids, sterols and flavonoids. The 

quantitative tests showed the presence of 18.76 mg g-1 of total polyphenols and 9.98 g 

kg-1 of condensed tannins at the age of 90 days. Six treatments were performed (2400, 

1200, 600 and 300 μg / mL and two controls, one positive with a commercial anthelmintic 

Tiabendazole and one negative with distilled water) with four repetitions per treatment for 

both extracts. The data were analyzed by means of an analysis of variance and means 

comparison test. The eggs of GIN were obtained from a three-month-old sheep with 

natural infection and used to perform in vitro tests egg hatching (EH) and larval 

development (LD). In both extracts, the concentration of 1200 μg / mL was the most 

effective in the EH test. In the LD test, the 300 μg / mL concentration of the AE presented 

the lowest efficacy (48.01%), while in the AWE all the concentrations were statistically 

equal. The results show that extracts of G. sepium exhibit AH effect in vitro against GIN. 

 

Key words: Egg hatching, larval development, G. sepium, polyphenols, tannins. 
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INTRODUCCIÓN GENERAL 
 

La resistencia antihelmíntica (RA) de los nemátodos gastrointestinales (NGI) en los 

ovinos en pastoreo es un problema mundial. Esta ha provocado la necesidad de 

desarrollar nuevas alternativas para el control de NGI en los rebaños de pequeños 

rumiantes. Una de las posibles opciones para dicho control es el uso de plantas que 

contienen metabolitos secundarios (MS) para el control de NGI.  El uso de plantas ha 

sido aplicado a través de la medicina etnoveterinaria en Pakistán (Ahmed y Murtaza, 

2014), Israel (Landau et al., 2013), India (Sharma y Manhas, 2015), Brasil (Ritter et al., 

2012), Reino unido y Etiopía (Peachey et al., 2014) para el tratamiento de diversas 

afecciones en los animales, usando principalmente hojas para preparar infusiones. La 

etnoveterinaria se basa en el uso de la medicina tradicional y consiste en la preparación 

de extractos de una o varias plantas que son aplicadas directamente a los animales en 

busca de efectos curativos (Githiori et al., 2006). Debido al potencial antiparasitario que 

han demostrado algunas plantas en la etnoveterinaria, han habido diversos estudios a 

nivel in vitro para la selección y aplicación de extractos de plantas para usos medicinales 

usando distintos disolventes: etanólico (Simalango y Utami, 2014; Carval et al., 2017), 

metanólico (Marie-Magdeleine, et al., 2010; Ngaradoum et al., 2017; Váradyová et al., 

2018;), acetónico (Fouché et al., 2016), acetona: agua (Chan-Pérez et al., 2016),  

hexánico y diclorometano (Hernández-Villegas et al., 2011) y acuoso (Nogueira et al., 

2012; Ferreira et al., 2013; Belemlilga et al., 2014; Mendoca et al., 2019). La mayoría de 

los estudios se han centrado en infecciones inducidas de Haemonchus contortus 

evaluando el efecto AH mediante pruebas de eclosión de huevos, inhibición de la 

migración larval, inhibición de la motilidad de adultos y desenvaine larval. En el caso de 

infecciones naturales y la prueba de desarrollo larval es poco lo que se ha investigado.  

Sin embargo, los metabolitos secundarios (MS) a los cuales se les atribuye el potencial 

antiparasitario pueden variar en la planta debido a diversos factores. Las condiciones 

ambientales a las cuales las fabáceas forrajeras están expuestas durante su crecimiento 

pueden limitar la acumulación de biomasa y la concentración de MS (García et al., 2005; 

Jayanegara et al., 2011). Existe una gran variación cualitativa y cuantitativa en el 
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contenido de MS entre diferentes especies vegetales. El contenido de estas sustancias 

puede alcanzar hasta un 40% de la materia seca dependiendo de factores climáticos, 

edafológicos y de la parte de la planta en que se encuentren (Santacoloma-Varon y 

Enrique-Granados, 2010). Kumar (1992) encontró que los distintos compuestos que 

puede producir una especie presentan una determinada distribución dentro de los 

órganos, tejidos y células de una planta, y ello responde frecuentemente a las influencias 

ambientales. En un trabajo realizado por Santacoloma-Varon y Enrique-Granados (2010) 

encontraron que el contenido de Polifenoles Totales (PFT) y los taninos condensados 

(TC) de Tithonia diversifolia a 960 m y 131 m de altitud, fueron mayores en las plantas 

que se encontraban a una mayor altitud. Similarmente, el comportamiento mostrado por 

G. sepium en las mismas condiciones de altitud se observó una diferencia significativa 

en PFT y TC causada por la diferencia en altitud. García-Ferrer et al. (2016) evaluaron 

el contenido de compuestos fenólicos en cuatro especies de fabáceas forrajeras a 

diferentes edades de rebrote (21, 42, 63 y 84 días), encontrando diferencias significativas 

en todas las edades evaluadas. Según Waterman y Mole (1994), el contenido de MS 

está influenciado por el genotipo de la planta (la especie y la variedad), las características 

ambientales (la radiación solar y la disponibilidad de agua), la velocidad de crecimiento, 

la madurez, la condición nutricional del suelo, la depredación y las enfermedades. Así 

mismo, la presencia de los MS está relacionada con los mecanismos de defensa de la 

planta. Los distintos tipos de MS que puede producir una especie presentan una 

distribución dentro de los órganos, los tejidos y las células de una planta, y ello responde 

a menudo de las influencias ambientales, siendo el clima, la humedad y la luminosidad 

los factores que más inciden en la presencia de MS (Santacoloma-Varon y Enrique-

Granados, 2010). Por lo tanto, conocer cómo la edad del rebrote afecta la cantidad de 

MS en las hojas es importante para diseñar programas de control integral que consideren 

el uso de esta herramienta. Esta investigación está encaminada a buscar alternativas 

debido al amplio fenómeno de RA en poblaciones de NGI resistentes a los AH 

comerciales actualmente disponibles.  
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA 

Los nematodos gastrointestinales (NGI) en ovinos son la mayor causa de enfermedades 

alrededor del mundo, especialmente en áreas tropicales de México donde el clima cálido, 

la humedad, la época del año, la etapa fisiológica y la edad influyen en el incremento de 

la susceptibilidad de los ovinos a la infección. Por otra parte, la alimentación de los ovinos 

en la región tropical, se base en el uso de los pastos, por lo tanto, la exposición a las 

larvas de nematodos es continua durante todo el año y esto favorece el desarrollo y la 

supervivencia de NGI de vida libre trayendo con ello retraso en las ganancias de peso, 

aumento de los requerimientos de la alimentación, reducción en la calidad de la canal, la 

predisposición a otras enfermedades, pérdidas económicas a los productores y 

mortandad en animales jóvenes. Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las 

causas más frecuentes e importantes que ocasionan una ineficiencia económica en los 

sistemas pecuarios del país. La estrategia principal a nivel mundial para tratar de 

controlar las infecciones parasitarias a lo largo de varios años ha sido a través del control 

químico, sin embargo, el abuso de los desparasitantes comerciales ha traído como 

consecuencia la resistencia antihelmíntica y los residuos de éstos encontrados en la 

carne de los animales, ha afectado el consumo de la carne y los derivados de. Esta 

situación hace necesario buscar alternativas de control parasitario. Una de las 

alternativas es el uso de plantas leguminosas que posean propiedades antihelmínticas 

(AH). Estas propiedades benéficas son asociadas a los metabolitos secundarios (MS). 

La actividad nematicida de los extractos de plantas ha sido apoyada por una serie de 

estudios previos a nivel in vitro e in vivo. 
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2. Objetivos 
  

2.1 General 
 

Estudiar el efecto de polifenoles totales y taninos condensados extraídos con acetona: 

agua y agua de hojas de Gliricidia sepium sobre nematodos gastrointestinales de ovinos 

infectados naturalmente. 

 

2.2 Particulares  
 

i. Determinar la presencia de compuestos fenólicos, y cuantificar el contenido 

de polifenoles totales y taninos condensados en hojas de Gliricidia sepium 

a tres edades de rebrote (60, 90 y 120 días). 

ii. Evaluar el efecto ovicida y larvicida de los polifenoles totales y taninos 

condensados contenidos en el extracto acetona: agua y acuoso de hojas 

de Gliricidia sepium sobre nematodos gastrointestinales de ovinos 

infectados naturalmente. 

 

 

3 Hipótesis 
 

Las hojas de Gliricidia sepium presentan diferencias en la concentración de compuestos 

fenólicos por la edad de rebrote y estos tienen efecto ovicida y larvicida cuando es 

aplicado a nematodos gastrointestinales de ovinos infectados naturalmente. 
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4. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

4.1 Nematodos gastrointestinales y su ciclo de vida 

Las especies de NGI que afectan a ovejas y cabras incluyen: Haemonchus, 

Trichostrongylus, Teladorsagia / Ostertagia, Strongyloides, Bunostomum, Nematodirus, 

Chabertia, Trichuris, Cooperia, Skrjabinema y Oesophagostomum (Asmare et al., 2016) 

y comparten el mismo ciclo de vida que es directo, e incluye dos fases: una exógena y 

otra endógena. Los parásitos adultos machos, en el tracto gastrointestinal (TGI) copulan 

con las hembras, y éstas ponen huevos que contienen embriones en desarrollo (Vlassoff 

et al., 2001). En la fase exógena los huevos de los NGI salen junto con las heces del 

animal al ambiente, se cree que la incubación y posterior liberación de la larva de la 

primera etapa es el resultado de una combinación de eventos mecánicos y enzimáticos. 

La cáscara del huevo consiste en tres capas básicas que son secretadas por el embrión. 

Estos incluyen una capa lipídica interna, una capa quitinosa media y una capa vitelina 

externa. Estas capas comienzan a formarse inmediatamente después de la fertilización 

del huevo. Se cree que la membrana vitelina externa se origina en la fertilización cuando 

se forma una segunda membrana debajo del oolema. La capa cortical medial se forma 

entre estas dos membranas, empujando la membrana vitelina hacia el exterior donde se 

endurece (Bird, 1971). Durante este tiempo, el citoplasma del huevo se vuelve muy 

activo, con un retículo endoplásmico rugoso y gránulos refringentes que se desarrollan 

en el área cortical (Croll, 1976). Pocas horas después de la fertilización, el área cortical 

proteica y quitinosa se engrosa y se desarrolla (Croll, 1976). En varias especies de 

nematodos, la quitina y los complejos de proteínas aparecen como microfibrillas de 

quitina de 2,8 nm incrustadas en una matriz de proteínas (Neville, 1975). La capa 

quitinosa se compone de fibrillas de este tamaño rodeadas por una capa proteica, lo que 

sugiere que esta es la unidad básica de esta capa (Wharton, 1980). La capa basal o 

lipídica está formada por material secretado en la superficie del citoplasma del huevo o 

por la extrusión de gránulos refringentes del huevo (Wharton, 1979). A medida que la 

capa lipídica se desarrolla, el huevo adquiere su característica impermeabilidad. La 

eclosión se produce en respuesta a un estímulo o estímulos de un huésped, como en 

algunas formas parasitarias, o tiene lugar en condiciones ambientales normales en 
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respuesta a estímulos que forman parte de este entorno normal. Rogers y Brooks (1977) 

en un análisis descubrieron que la cáscara de huevo de Haemonchus contortus había 

sido dañada por la lipasa y leucina aminopeptidasa durante la eclosión, mientras que 

Perry (1989) encontró la presencia de quitinasa durante la eclosión de Trichostrongylusc 

olubtifmis. Estas enzimas son las que rompen la cáscara y eclosionan a larva L1 en 24 

a 30 h, para luego evolucionar a larva L2 en alrededor de dos a tres días; éstas, sufren 

una segunda ecdisis o muda para transformarse en larva L3 o estadío infectante en 

cuatro a siete días según las condiciones ambientales. La L3 es activa: sube a los tallos 

y las hojas de los pastos y las herbáceas que sirven como alimento a los rumiantes para 

producir de ese modo la infección (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005; Wang et al., 

2014). En la fase endógena la larva infectante recién consumida busca su sitio de 

predilección en el TGI. Los diferentes géneros de NGI encuentran dicho sitio al detectar 

glucoproteínas y glucolípidos producidos por el glucocáliz de los bordes de las células 

epiteliales. Estas sustancias sirven como receptores que permiten a las larvas unirse con 

la superficie epitelial (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). La larva penetra la 

membrana mucosa (en el caso de Haemonchus o Trichostrongylus) o entra a las 

glándulas gástricas (Ostertagia) o en la submucosa de intestino grueso 

(Oesophagostomun) y en un periodo de uno a dos días se transforma en larva L4. Las 

L4 permanecen en la membrana mucosa, en las glándulas gástricas o en la submucosa 

del intestino grueso por un periodo de 14 días. Luego emergen y se transforman en la 

etapa de adulto joven conocida como L5 y después en parásitos adultos machos y 

hembras (Aguilar-Caballero et al., 2008). El período prepatente (tiempo de ingestión de 

la larva infectiva, hasta la maduración del adulto y puesta de huevos) de la mayoría de 

los nematodos es de 21 días aproximadamente, pero este período puede ser extendido 

por aquellos que son capaces de entrar a un período de retraso en el crecimiento llamado 

hipobiosis, fenómeno en el que las larvas infectantes permanecen latentes como L4 

dentro del hospedero. Aunque aparentemente existen diferentes circunstancias que 

inician el estado de hipobiosis, con mayor frecuencia el estímulo es el medio ambiente 

adverso, recibido por la larva infectiva de vida libre antes de ser ingerida por el huésped. 

Esto, podría ser como una astucia del parásito para evitar las condiciones climáticas 

adversas para su progenie, permaneciendo sexualmente inmadura en el huésped hasta 
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el retorno de condiciones más favorables. La maduración de esas larvas arrestadas 

parece estar ligada con el ciclo de reproducción del huésped alrededor del parto y por el 

comienzo de la época de lluvias (Taylor et al., 2007). Los factores extrínsecos tales como 

el clima, los sistemas de manejo y la influencia de la geografía y la flora en el nicho 

ecológico ocupado por los estadios de vida libre de los nematodos parásitos 

gastrointestinales ejercen claramente una gran influencia en el tamaño de la infección 

larval en el hospedero (Sinclair et al., 2016).  

En todos los niveles de edad en ambos sexos los animales pueden ser infectados (Taylor 

et al., 2009; Sczesny-Moraes et al.,2010).  

4.2 Antihelmínticos comerciales y su modo de acción  

Hasta la fecha, el modo habitual de control del parasitismo gastrointestinal se basa en el 

uso repetido de AH comerciales. Los AH utilizados para controlar a los NGI se agrupan 

en tres familias principales de antihelmínticos de amplio espectro y son clasificados 

según su modo de acción: 

1. Benzimidazoles y Probenzimidazoles 

Estas moléculas actúan sobre los microtúbulos de las células intestinales y 

tegumentarias del parásito y se fijan directamente sobre las moléculas de α y β tubulina 

de los parásitos bloqueando así su unión y evitando la formación de los microtúbulos 

(Mottier et al., 2006). 

Los benzimidazoles y los probenzimidazoles actúan sobre los NGI y los parásitos 

respiratorios. Algunos de ellos (fenbendazol, oxfendazol, albendazol) tienen cierta 

actividad sobre los cestodos y trematodos (Mottier et al., 2006; Meany et al., 2007). 

2. Imidiazotiazol (levamisol) y Tetrahidropirimidinas (lpirantel, morantel) 

Actúan como antagonistas colinérgicos.  Las células musculares de los nemátodos 

normalmente permanecen cerradas en ausencia de agentes de afinidad, pero pueden 

abrirse en presencia de sustancias de afinidad específica como los AH nicotínicos; la 

unión con los receptores nicotínicos y extra sinápticos de las membranas de las células 
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somáticas de los nemátodos provocan una contracción muscular al afectar la 

permeabilidad de las membranas de las células musculares, causando parálisis y muerte 

del nemátodo (Mottier et al., 2006). 

3. Lactonas Macrocíclicas (avermectinas y milbemicinas). 

Las lactonas macrocíclicas (LM) actúan como agonistas aumentando la permeabilidad 

de los canales de cloro de las células musculares. Cuando las moléculas de LM se unen 

a los receptores agonistas del ácido gamma aminobutírico (GABA) que es un 

neurotransmisor, provocan una hyperpolarización de las membranas somáticas 

musculares y/o neuronal que se traduce en parálisis muscular (Prichard, 2002) afectando 

la faringe, los músculos del cuerpo y del útero de los NGI (Vercruysse y Rew, 2002) 

dañando la capacidad de alimentación y reproducción del parásito (Martín, 1996; Kôler, 

2001). 

4.3 Importancia económica 

Anualmente el productor usa mucho dinero para combatir el parasitismo gastrointestinal 

(Jabbar et al., 2006). La infección por NGI es reconocida como el principal obstáculo en 

la producción de pequeños rumiantes en zonas tropicales y subtropicales a nivel mundial 

(Waller, 2003). Lo anterior se ha reflejado en la ineficiencia económica en los sistemas 

pecuarios del país; tales problemas producen pérdidas económicas tanto directas como 

indirectas en la producción de los animales, trayendo como consecuencia baja utilidad al 

productor (Domke et al., 2013). En Italia las infecciones gastrointestinales influyeron en 

la baja producción en la leche de cabra (pérdidas directas) (Alberti et al., 2014); mientras 

que en Etiopía las pérdidas económicas debidas a la helmintosis en rumiantes incluyen 

una disminución en la ingesta de alimentos y menores ganancias de peso, disminución 

de la fertilidad, reducción de la capacidad de trabajo, sacrificio no intencional, menor 

producción de leche, costos de tratamiento y mortalidad en animales fuertemente 

parasitados (pérdidas indirectas) (Mohamed et al., 2016). Sin embargo, el uso intensivo 

de AH comerciales tiene grandes desventajas, como la falta de disponibilidad en algunos 

lugares, la calidad inconsistente en algunos países, el alto costo y la contaminación 

ambiental (Gradé et al., 2008). Se estima que el gasto anual mundial para combatir esta 
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problemática en el ganado es de US$1.7 billones (Jabbar et al., 2006; Agaie y Onyeyili, 

2007). Las cifras mundiales indican que cada año se pierden alrededor de 4 billones de 

dólares como resultado de estas infecciones. 

4.4 Resistencia antihelmíntica (RA) 

Aunque los antihelmínticos (AH) comerciales ofrecen un rápido control se ha detectado 

resistencia antihelmíntica (RA) de H. contortus (Schnyder et al., 2005; Cringoli et al., 

2007; Duarte et al., 2012; Adiele et al.,2013; Soro et al., 2013) en varios continentes. La 

principal señal de resistencia es el incremento en el número de parásitos que sobreviven 

a la dosis que se considera letal de los AH comerciales. Diversos estudios han 

demostrado que se ha creado RA en tres grupos de AH: benzimidazoles/pro-

benzimidazoles, tetrahidropirimidinas y lactonas macrocíclicas (Barrère et al., 2012; 

Bentounsi et al., 2012; Veríssimo et al., 2012; Falzon et al., 2013; Chaudhry et al., 2014; 

Muñiz-Lagunes et al.,2015). La resistencia hacia benzimidazoles se ha reportado en 

América (Brasil et al., 2012), África (Bentounsi et al., 2012), Asia (Garg and Yadav, 2009), 

Europa (Geurden et al., 2014) y Oceania (Rendell, 2010). En México, fue en 1988 que 

se reportó por primera vez la aparición de RA (Ruelas et al., 1990). Estos autores 

reportaron la aparición de una cepa de H. Contortus resistente al albendazol. En Yucatán, 

en un estudio realizado en la zona oriente del estado, se encontró un 15.8% de 

resistencia al bencimidazol en rebaños de ovinos y un 23.7% sospechoso (Torres-Acosta 

et al., 2003). El incremento de cepas de nematodos resistentes a AH sintéticos, los 

residuos de éstos que entran a la cadena alimenticia y la contaminación ambiental han 

propiciado la búsqueda de estrategias alternativas para encontrar solución a la 

problemática del parasitismo gastrointestinal en ovinos (Salgado y Santos, 2016).  

4.5 Propiedades antihelmínticas de las plantas 

Una alternativa es el uso de la medicina etnoveterinaria usando hierbas tradicionales con 

actividad AH (Sandoval et al., 2012; Landau et al., 2014; Ahmed & Murtaza, 2015, 

Sharma & Manhas, 2015,). Los extractos de plantas con actividad AH ha sido reportada 

en varias regiones del mundo ofreciendo una nueva estrategia prometedora para la 

industria de la biotecnología y una que beneficiara a los criadores de rumiantes (Sawleha 
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et al., 2010; Nery et al., 2010; Goswami et al., 2011; Getachew et al., 2012; Mohammed 

et al., 2013; Kakar et al., 2013; Deepa et al., 2015) 

En este contexto, las plantas que contienen metabolitos secundarios (MS) pueden ser la 

alternativa para el control parasitario en rumiantes (Oliveira et al., 2017). Las 

leguminosas tropicales han recibido mayor atención por su elevada concentración de MS 

(García et al., 2016) y por los beneficios que ofrecen de acuerdo con su calidad 

nutricional. Gliricidia sepium es una planta de usos múltiples y que se encuentra 

distribuida en el sureste mexicano y Centroamérica, un estudio previo detectó la 

presencia de compuestos polifenólicos (von Son-de Fernex et al., 2012). Sin embargo, 

investigaciones recientes han utilizado bloqueadores de taninos en extractos de otras 

plantas obteniendo aún el efecto AH (von Son-de Fernex et al., 2016) y otros autores han 

identificado otras moléculas bioactivas con efecto AH, como los flavonoides glicosilados, 

las flavonas y las lactonas sesquiterpénicas (Molan et al. 2003; Barrau et al. 2005). 

4.6 Metabolitos secundarios (MS) en Fabaceas 

Las investigaciones fitoquímicas han revelado una alta diversidad estructural de 

metabolitos secundarios en las plantas de la familia de las Fabaceas, que comprenden 

más de 21,000 alcaloides, 700 aminoacidos no proteicos, 200 glucosidos y 

glucosinolatos cianogénicos, >20,000 terpenoides, >10,000 polifenoles, >1500 

poliacetilenos y acidos grasos, 750 policetidos y 200 carbohidratos (Dewick, 2002; Wink, 

2008). 

 

La síntesis y el almacenamiento de los MS pueden considerarse como una estrategia 

para la defensa y la comunicación. Las plantas son sésiles y no pueden escapar cuando 

son atacadas por herbívoros ni tienen el complejo sistema inmune de animales contra 

bacterias, hongos, virus y parásitos. Para defenderse contra herbívoros, plantas 

competidoras y patógenos, las plantas han desarrollado una diversidad de metabolitos 

secundarios con una amplia gama de propiedades farmacológicas y toxicológicas (Wink 

& Schimmer, 2010). 
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El metabolismo primario se considera esencial para la vida y es común a todos los seres 

vivos del mundo, sin embargo, el metabolismo secundario únicamente se produce en 

ciertos grupos vegetales además de regular interacciones plantas con otros organismos 

(kuklinski, 2000). 

Compuestos procedentes del metabolismo secundario: 

*Isoprenoides: terpenos, aceites esenciales, saponinas, cardiotónicos. 

*Derivados fenólicos: 1) Shikimatos: fenoles y acidos fenólicos, cumarinas, lignanos, 

flavonoides, antocianinas, taninos. 2) Acetatos: quinonas, antracenosidos. 

*Alcaloides. 

 

Figura 1 Metabolitos secundarios derivados de los metabolitos primarios 
 

Las plantas siempre producen una mezcla compleja de MS que generalmente consiste 

en miembros de diferentes grupos, como polifenoles, terpenoides y otros (Wink, 2008). 
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Existe evidencia experimental de que una potenciación sinérgica de las actividades 

biológicas se logra mediante combinaciones de compuestos de defensa individuales en 

una mezcla (Wink, 2008). 

Con 745 géneros y más de 19,500 especies, las leguminosas representan la tercera 

familia de plantas más grande (Lewis et al., 2005). Al ser una familia más grande no 

sorprende la enorme diversidad de MS. Debido a que las leguminosas pueden fijar el 

nitrógeno atmosférico, las leguminosas pueden producir más MS que contiene nitrógeno. 

Los polifenoles (incluidos los taninos) pueden formar varios enlaces de hidrogeno e 

incluso enlaces iónicos (cuando sus grupos hidroxilo fenólicos se disocian) con la 

mayoría de las proteínas e incluso con bases de ADN. De este modo, modulan la 

actividad de muchas proteínas, que incluyen enzimas, canales iónicos, transportadores, 

factores de transcripción, proteínas motoras y proteínas del citoesqueleto. Como 

consecuencia, muchos polifenoles son farmacológicamente activos, entre otros 

antioxidantes, antiinflamatorios, antibacterianos, antifúngicos y antivirales (Wink 2008). 
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5. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

5.1 Condiciones ambientales 
 

El estudio se realizó bajo condiciones de campo durante la época de lluvias del 2017 

(julio-noviembre) en el banco de proteína del Campo Experimental Huimanguillo del 

Instituto Nacional de Investigaciones Forestales Agrícolas y Pecuarias (INIFAP). Este 

campo experimental, se localiza en el estado de Tabasco, km 1 de la carretera 

Huimanguillo-Cárdenas, entre las coordenadas 17° 51’ 04.52’’ latitud norte y 93° 23’ 

46.96’’ longitud oeste, a una elevación de 20 msnm. En esta zona se cuenta con clima 

cálido húmedo, con temperatura anual de 25 °C y con una precipitación pluvial de 2 200 

mm; los suelos son tipo Gleysoles, Acrisoles y Fluvisoles. No se aplicó fertilización, ni se 

dispuso de irrigación en esa época del año.  

5.2 Selección de los árboles 
 

El material biológico de G. sepium fue seleccionado uniformemente en cuanto a diámetro 

de tronco, así como altura, y se distribuyeron al azar para cada edad de rebrote. Dichos 

árboles se dividieron en cinco bloques, en cada bloque se incluyeron árboles de las tres 

edades de rebrote, dando un total de 16 árboles para rebrote de 60 días, 16 árboles para 

90 días y 16 árboles para 120 días. 

5.3 Corte de uniformidad de biomasa 
 

A cada bloque se le asignó en forma aleatoria las tres edades de rebrote: 60, 90 y 120 

días. Los días de las edades de rebrote se contaron a partir del corte de uniformidad. El 

corte de uniformidad se realizó en todos los bloques el 06 de julio de 2017. De esta 

manera las cosechas se realizaron los días 06 de septiembre, 06 de octubre y 06 de 

noviembre. 

 

 

 



 

14 
 

5.4 Colecta del material vegetal 
 

La biomasa foliar de G. sepium a los 60, 90 y 120 días de rebrote, se cortó y seco en una 

estufa con extracción de aire a 40°C durante 72 horas; diariamente el material fue 

removido para obtener un secado uniforme, después el material fue molido en un molino 

(Thomas-Wiley®) con malla de 1 mm, posteriormente se envasaron en bolsas de papel 

y se almacenaron en un cuarto oscuro limpio y seco hasta su uso. 

5.5 Pruebas cualitativas: Análisis fitoquímico  
 

Los análisis para determinar de manera cualitativa la presencia de metabolitos 

secundarios (MS) se realizó de acuerdo con lo descrito por Domínguez (1979). 

5.5.1 Flavonoides (prueba de Shinoda) 

Para comprobar la existencia de flavonoides en el material vegetal (G. sepium), en un 

tubo de ensaye se colocó 1 mg de la muestra y se disolvió en 1 ml de agua destilada, 

posteriormente se adicionó el reactivo de Shinoda (Mg y HCl diluido), observándose de 

inmediato una coloración anaranjada que confirma la presencia de flavonoides. 

5.5.2 Esteroles (prueba de Liebermann-Burchard) 

En un tubo de ensaye se colocaron 0.5 g de la muestra (G. sepium), posteriormente se 

adicionó 1 mL de anhídrido acético y 1 mL de cloroformo, luego la solución se llevó a 

enfriamiento a 0° y se le añadió una gota ácido sulfúrico, la aparición del color azul, la 

prueba fue positiva a esteroles. 

5.5.3 Saponinas 

Se colocaron en un tubo de ensaye 0.5 g de la muestra de cada edad de rebrote y se le 

adicionaron 2 mL de agua destilada agitando vigorosamente durante 3 minutos y se dejó 

en reposo para medir la persistencia de la espuma por 30 minutos. Cuando se agita una 

disolución acuosa de una muestra que contiene saponinas produce espuma (apariencia 

de pequeñas burbujas extrañas cremosas) que es estable por 15 minutos o más.  
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5.5.4 Alcaloides (Reactivo de Wagner) 
 

Se pesó 1 mg de cada una de las muestras y se colocaron en tubos de ensayes (60, 90 

y 120 días), posteriormente se le adicionó el reactivo de Dragendorff (yoduro doble de 

bismuto y potasio), la presencia del color marrón es indicativa de alcaloides.  

5.5.5 Taninos  

Se colocaron 0.2 gr de la muestra en un tubo de ensaye y en presencia de ácido 

clorhídrico y formaldehido al 30 % en baño maría durante 30 minutos, los taninos forman 

masas algodonosas precipitadas llamadas flabafenos permitiendo la identificación en la 

muestra. 

5.6 Pruebas cuantitativas: Cuantificación del porcentaje de taninos condensados 

en las tres edades de rebrote 

 

5.6.1 Desengrasado de muestras 
 

Las muestras fueron desengrasadas por 2 h con hexano al 95% en una relación 

harina/hexano 1:10 (p/v) en agitación constante a 280 rpm a 4°C. La mezcla fue 

centrifugada a 10000 rpm por 10 minutos a 4°C. El sobrenadante se decantó y el 

precipitado resultante libre de grasa se dejó secar a temperatura ambiente hasta la 

evaporación total del solvente y finalmente se conservaron hasta antes de su uso a 4°C. 

5.6.2 Extracción de polifenoles totales 
 

Para la extracción se pesaron, por triplicado, 100 mg de cada muestra desengrasada y 

se colocaron en un tubo eppendorf de 1.5 mL; se extrajeron por agitación (1 min en 

vortex) con 1 ml de metanol al 80% (CH30H). Seguidamente la muestra se colocó en 

baño María por 15 minutos a 50 ºC. La mezcla fue centrifugada a 10 000 rpm durante 15 

minutos, recuperando el sobrenadante en otro microtubo. El residuo fue nuevamente 

lavado con 500 μl de metanol al 100% y nuevamente agitado y centrifugado. El extracto 

total recuperado se ajustó a un volumen de 1.5 ml, se almacenó protegiéndose de la luz 

a -20 ºC hasta su uso. 
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5.6.3 Cuantificación de polifenoles totales 
 

Para la cuantificación, a 200 μL del extracto obtenido se le agregaron 1500 μL de agua 

destilada. La reacción se llevó a cabo, agregando a las soluciones estándar y muestras 

100 μL de reactivo fenol-Folin-Ciocalteau y 200 μL de carbonato de sodio anhidro al 15% 

(Na2CO3). Las muestras y estándares se mezclaron en vortex y se dejaron reposar por 

30 min en oscuridad. La absorbancia fue medida a 765 nm en un espectrómetro 

(Thermoelectron, Genesys 10 UV). El ácido gálico fue utilizado como estándar. La 

reacción se realizó por duplicado. 

Se preparó una solución stock de 0.1 mg de ácido gálico mL-1 para crear la curva de 

calibración (Cuadro 1) y determinar CFT como equivalentes de ácido gálico (mg g-1) con 

el reactivo de Folin-Ciocalteau (Y=1.068x, r2 = 0.998) (Makkar et al., 1993). 

Cuadro 1. Curva de calibrado para polifenoles totales con ácido gálico. 

 

5.6.4 Determinación de taninos condensados (proantocianidinas) 
 

Se utilizó la técnica de Butanol en medio ácido (Porter et al., 1986). Por duplicado, en un 

tubo de ensayo se mezclaron 250 μL del extracto metanólico obtenido como se describió 

en la determinación de fenoles totales, 1500 μL de butanol: HCl (95:5,v/v) y 50 μL de 

reactivo férrico (Sulfato de amonio férrico al 2% en HCL 2N) luego, se cubrió el tubo con 

una canica, se evaporó en baño María durante 1 hora y se dejó enfriar a temperatura 

ambiente. El blanco se preparó de igual forma y sin calentar (Shangkhom et al., 2011). 

Se midió la absorbancia a 550 nm por espectrometría (Espectrómetro Thermoelectron, 

Genesys 10 UV). El contenido de taninos condensados como leucocianidina equivalente 

fue calculado de acuerdo con la siguiente fórmula: 

TC (g kg-1MS) = (A550 nm x 78.26 x Factor de dilución) / RMSP (g kg-1MS) 

No. Ácido gálico (mg/mL) Ácido gálico (μL) Agua destilada (μL) 

Blanco 0 0 200 

1 0.02 40 160 

2 0.04 80 120 

3 0.06 120 80 
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En esta fórmula 78.26 es un factor de corrección establecido. Se asume que el 

coeficiente de extinción molar (E1%,1 cm, 550nm) de leucocianidinas es 460. 

5.7 Obtención de los extractos 

Del material vegetal (G. sepium) seco y molido de la edad de 90 días se tomaron 50 g y 

fue mezclado con el disolvente acetona/agua (70:30 v/v). La acetona se eliminó del 

extracto por medio de un rotaevaporador (Büchi modelo R-52). La fracción acuosa fue 

liofilizada (Labconco® Modelo 117). El extracto acuoso (EA) fue obtenido por infusión 

utilizando una relación hojas-agua (1:20 p/v). A 100 mL de agua después de su ebullición 

se le adicionaron 5 g de material vegetal seco y molido. La solución fue filtrada y 

posteriormente envasada en frascos de cristal de 250 mL y congelada a una temperatura 

de -18°C. Finalmente, el extracto acuoso fue liofilizado (Labconco® Modelo 117). Ambos 

extractos fueron mantenidos en refrigeración a 4 ºC hasta su uso. 

5.8 Prueba de eclosión de huevos (EH) 

Para la prueba de eclosión de huevos (EH) de los NGI se usó la prueba in vitro de 

acuerdo con la World Association for the Advancement of Veterinary Parasitology 

(WAAVP) descrito por Coles et al. 1992.   Las heces fecales fueron obtenidas 

directamente del recto de un cordero de tres meses infectado naturalmente. Los huevos 

se obtuvieron mediante la técnica de lavados (centrifugado con solución glucosada). Los 

extractos de las hojas de G. sepium se analizaron para determinar la inhibición de la 

eclosión de huevo (EH). Se usó tiabendazol (99.8 pureza: Sigma-Aldrich®) como control 

positivo y como control negativo se utilizó agua. La suspensión de huevos, a una 

concentración de 200 huevos/150µL se concentró en placas de 24 pocillos (1.0 mL por 

pocillo) y se mezcló con el mismo volumen de solución de extracto vegetal preparada a 

2400, 1200, 600 y 300 µL. El tiabendazol se disolvió en dimetilsulfoxido (DMSO, Sigma-

Aldrich®) y se diluyó a una concentración de 0.5 mL. Las placas se cubrieron y se 

mantuvieron en una incubadora a 28°C durante 48 horas. Las larvas eclosionadas 

(muertas o vivas) y los huevos no eclosionados se contaron bajo un microscopio de 

disección con un aumento de 40x. El experimento tuvo cuatro repeticiones por cada 

tratamiento. 
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5.9  Prueba de desarrollo larval (DL) 

Para la prueba de desarrollo larvario (DL) se usó la prueba in vitro descrita por Hubert y 

Kerboeuf, (1992). La prueba se llevó a cabo en una placa con 24 pocillos. A cada pocillo 

se añadió medio nutritivo (20 µL) a una suspensión de 200 µL que contenía 

aproximadamente 150-200 huevos, se cubrió la placa y se colocó en una incubadora a 

27 °C durante 48 h (larvas en la primera etapa). Se añadió extracto vegetal (2400, 1200, 

600 y 300 µL). Se realizaron cuatro réplicas por concentración de extracto vegetal, así 

como para el tiabendazol y el control negativo (agua destilada). Transcurridos los 7 días, 

se agregó una gota de Lugol (15 µL) para detener el desarrollo. Las larvas se contaron 

en un microscopio con aumento de 40x. 

5.10 Análisis estadístico 

Se utilizó un diseño completamente al azar con seis tratamientos (2400, 1200, 600 y 300 

µg/mL) y dos controles: positivo (Tiabendazol) y negativo (agua) con cuatro repeticiones 

por tratamiento. El análisis de varianza fue utilizado para conocer las diferencias entre 

tratamientos y fue realizado con el programa SPSS versión 2015. Se utilizó la prueba de 

Tukey (p≤ 0.05) para comparación de medias. 
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6. RESULTADOS Y DISCUSIONES 
 

6.1 Pruebas cualitativas 

En el cuadro 2 se muestran los MS observados en las diferentes edades de rebrote de 

G. sepium. Basado en la intensidad del color en las pruebas cualitativas se designaron 

signos en cada edad de rebrote para indicar que tan marcada era la presencia de cada 

metabolito, en el caso de las saponinas se tomó en cuenta el tiempo que desapareció la 

espuma de acuerdo con la metodología descrita anteriormente. La presencia débil de 

saponinas fue confirmada en la edad de 60 días por la formación de espuma, este 

fenómeno es característico de disoluciones que contienen saponinas, la espuma debe 

permanecer estable durante 15 minutos y desaparecer paulatinamente, sin embargo, 

estas desaparecieron al estar en reposo durante 5 minutos, por el contrario, se puede 

ver que a los 90 y 120 días hay ausencia. La presencia de taninos fue confirmada en las 

edades de 90 y 120 días, por la formación de masas algodonosas precipitadas llamadas 

flabafenos en las muestras vegetales en baño maría durante 30 minutos, mientras que 

en la primera edad de rebrote (60 días) no se detectó este comportamiento. 

 Los taninos se definen como compuestos polifenólicos solubles en agua, de estructura 

química variada y ampliamente distribuidos en las plantas. Son de alto peso molecular 

(500 – 3000 Daltons) y se localizan en las vacuolas, combinados con alcaloides y 

proteínas, desempeñan una función defensiva contra insectos y hongos (Makkar y 

Goodchild, 1996). Las plantas varían cualitativamente en su síntesis como respuesta a 

los cambios ambientales y fisiológicos. 

El consumo de altas concentraciones de taninos condesados (>7% de Materia Seca), ha 

sido asociado con efectos detrimentales en los rumiantes, tales como la reducción del 

consumo de alimento, inhibición del crecimiento e interferencia con la morfología y 

actividad proteolítica de los microbios en el rumen. Concentraciones bajas o moderadas 

de TC (<6% de Materia Seca) ha resultado en efectos positivos de los rumiantes: por 

ejemplo, incremento del crecimiento, incremento de la producción de leche e incremento 

en la producción de lana, todo esto ha sido asociado con el consumo de TC (Hoste et 

al., 2006). 
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Las pruebas cualitativas también revelaron la presencia de esteroles en los 60, 90 y 120 

días por la aparición del color azul después de adicionar una gota de ácido sulfúrico 

(Prueba de Liebermann-Burchard). La presencia de alcaloides se confirmó en las tres 

edades (60, 90 y 120 días) por la aparición del color marrón cuando se les adicionó el 

reactivo de Dragendorff (Prueba de Wagner). La presencia de flavonoides fue confirmada 

por la aparición de un color anaranjado después de adicionar unas gotas de ácido 

clorhídrico (Prueba de Shinoda). Los taninos se confirmaron al formar masas 

algodonosas en presencia de ácido clorhídrico y formaldeído. 

 

Cuadro 2. Metabolitos secundarios presentes en las hojas de Gliricidia sepium a 
diferentes edades de rebrote. 

 

 

6.2  Pruebas cuantitativas 

Los valores obtenidos en las pruebas cuantitativas se concentraron en el Cuadro 3 donde 

se observa que los PFT alcanzaron el valor más alto a la edad de 90 días mientras que 

en las edades de 60 y 120 días los valores fueron bajos. En las edades de 60 y 90 días 

los TC tuvieron mayor concentración mientras que a los 120 días disminuyó. Este 

comportamiento es parecido al que obtuvieron García-Ferrer et al. (2016) donde Clitoria 

obtuvo los mayores valores de TC (20.1 g kg-1) y de PFT (155.4 g kg-1) a los 42 días de 

edad de corte, para posteriormente disminuir ligeramente. Por el contrario, Berard et al. 

(2011) encontraron que el contenido de TC en hojas de fabáceas tropicales, Acacia 

angustissima y Calliandra calothyrsus (33 y 196 g kg-1 MS respectivamente), y en Dalea 

purpurea (68.7 g kg-1 MS), aumentaba conforme la planta maduraba. Verdecia et al. 

(2014) reportaron el contenido de TC (77.6 g kg-1) y PFT (10.0 g kg-1) en la fabácea 

Edad Saponinas Taninos Esteroles Alcaloides Flavonoides 

60 + - ++ + +++ 

90 - + ++ ++ +++ 

120 - + ++ + +++ 

-Ausencia       +Presencia débil       ++Moderada     +++ Altamente 
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herbácea Neonotonia wightii ellos también observaron aumento con la madurez de la 

planta y los mayores valores los obtuvieron a los 90 días. En este caso TC sobrepasaron 

los límites en los cuales se puede afectar la fermentación ruminal. Concentraciones bajas 

a moderadas de TC, entre 5 y 55 g kg-1 MS, contribuyen a la protección de las proteínas 

en el rumen, permitiendo su paso hasta el intestino delgado, donde son degradadas y 

absorbidas (Gebrehiwot et al., 2002; Berard et al., 2011; Patra y Saxena, 2011). 

Los taninos son los compuestos secundarios vegetales más comunes, su mayor 

característica es la de formar complejos químicos no solo con proteínas sino también con 

varios compuestos como polisacáridos, ácidos nucleicos, esteroides, alcaloides y 

saponinas (Rosales, 1998).  

 

Cuadro 3. Medias de polifenoles totales y taninos condensados presentes en las 
diferentes edades de rebrote de Gliricidia sepium. 

Días a madurez Polifenoles totales mg g-1  Taninos condensados g kg-1 

60 16.47a 10.25a 

90 18.76b 9.98a 

120 16.08a 5.19b 

Medias con literales diferentes en una misma columna presentan diferencia significativa 

(p < 0.05) 

 
6.3  Efecto del extracto acetona: agua y acuoso de Gliricidia sepium sobre la 

eclosión de huevos de nematodos gastrointestinales. 

En la prueba de eclosión de huevos se encontraron diferencias significativas (p<0.05), 

correspondiendo al extracto acuoso (EA) los mayores porcentajes de inhibición. En 

general, ambos extractos afectaron negativamente la eclosión. Estos resultados son 

similares a los encontrados por Wabo et al. (2011), quienes evaluaron el extracto 

acetónico de hojas de G. sepium, contra huevos de H. contortus encontrando el 100 % 

de inhibición a una concentración de 1.2 mg/mL, aunque en el presente trabajo fue el EA 

que mostró el mismo porcentaje, el cual mostró actividad ovicida (Figura 2) en ambos 

estudios. El mecanismo de acción de los MS en la inhibición de la eclosión de huevos 

podría estar asociado al enlace de estos, con las enzimas involucradas en el proceso de 

eclosión. La inactivación de las enzimas (metaloproteasas, lipasas, aminopeptidasas, 
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etc.) pueden causar reducción en la tasa de eclosión o incluso detener completamente 

el proceso de eclosión (Vargas-Magaña et al., 2014). El cascarón de los huevos de NGI 

consta de tres capas gruesas, la cual les proporciona resistencia a las condiciones 

ambientales adversas (temperatura, humedad, radiación UV y pisoteo). Estas 

características complican el desarrollo de estrategias de control efectivas (von Son-de 

Fernex et al., 2016). Este efecto ovicida podría ser atribuido a la presencia de los taninos, 

ya que éstos posiblemente penetraron en las diferentes capas del huevo e inhibieron la 

formación de larvas afectando su desarrollo (Molan et al., 2000; Tava y Avato 2006). Se 

señala que los compuestos bioactivos son letales para los blastómeros en los huevos. 

Sreelatha et al. (2011) explicaron que los extractos que contienen estos compuestos 

químicos pueden inducir la apoptosis celular, induciendo un cambio morfológico y 

fragmentación del ADN formando un tipo de cáncer en la célula. 

Cuadro 4. Medias de inhibición de los extractos de Gliricidia sepium sobre huevos de 
nematodos gastrointestinales 

Medias con literales diferentes en una misma columna y en el mismo tratamiento 

indican diferencias significativas (p<0.05). 

Concentración (µg/mL) % de Inhibición de la eclosión de huevos 

Extracto acetona/agua   

2400 70.22b 

1200 87.12c 

600 41.30a 

300 15.95a 

Tiabendazole 10 µL 85.25c 

Agua destilada 1 mL 00.00d 

Extracto acuoso   

2400 89.15b 

1200 99.25c 

600 78.27b 

300 00.00a 

Tiabendazole (10 µL) 98.60c 

Agua destilada 1 mL 00.00a  
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En los huevos expuestos al EA, se observó el desarrollo de la larva (Figura 3), sin 

embargo, los huevos no eclosionaron. Como se muestra en el cuadro 4, a la 

concentración de 600 µg/mL el extracto acuoso de hojas de G. sepium, mostró casi el 

doble de eficacia que el EAA (78 % vs 41 % respectivamente). 

Se han sugerido tres posibles mecanismos sobre cómo los metabolitos podrían inhibir la 

eclosión del huevo larvado. Primero, los MS podrían afectar la permeabilidad del 

cascarón del huevo. Segundo, los MS podrían inhibir algunas enzimas que están 

involucradas en la eclosión del huevo y Tercero, los MS podrían afectar a los receptores 

de eclosión que se encuentran en el cascarón del huevo (Vargas-Magaña et al., 2014). 

 

Figura 3 Huevo larvado de NGI 

                                                

Los MS encontrados en este trabajo, se ha reportado que poseen actividad 

antihelmíntica. Por ejemplo, las propiedades antihelmínticas de los taninos, de especies 

forrajera de la familia Fabaceae, tanto de climas templados como de zonas tropicales, 

Figura 2 Huevos en estado de mórula de NGI 
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han sido documentada en diversos ensayos in vitro en diferentes estadios de vida del 

ciclo de vida de los NGI (Molan et al., 2000). Dependiendo de estructura bioquímica, los 

taninos se subdividen dos grupos principales: los TC (protoantocianidinas) que son 

oligómeros o polímeros de flavan-3-ols y los taninos hidrolizables, que son polímeros de 

ácido gálico (gallotaninos) o elágico (ellagitaninos) con una molécula esterificada, 

comúnmente glucosa. Las protoantocianidinas son el único tipo de taninos que se 

encuentra en las leguminosas forrajeras. Basado en la constitución de la naturaleza del 

monómero (flavan-3-ol) se distinguen cuatro subclases dentro de los TC: prodelfinidina, 

procianidina, prorobetinidinas y profesitinidinas. En las leguminosas forrajeras, se 

encuentran principalmente procianidinas y prodelfinidinas, en diferentes proporciones. 

Las cantidades difieren ampliamente entre la especie de planta y/o variedad (Mueller-

Harvey, 2006). 
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6.4  Efecto del extracto acetona: agua y acuoso de Gliricidia sepium sobre 
desarrollo larvario de huevos de nematodos gastrointestinales. 

En la prueba de desarrollo larvario no hubo diferencias significativas (p>0.05) en el EAA 

(Cuadro 5). En este ensayo la concentración de 1200 µg/mL mostró mayor eficacia, 

siendo el EA que tuvo una ligera tendencia con respecto al EAA (98,9 vs 93.0 

respectivamente). Estadísticamente la mayoría fueron iguales, a excepción de la 

concentración 300 µg/mL del EA el cual tuvo la más baja eficacia (48%).   

Cuadro 5. Medias de inhibición del desarrollo larval de los extractos de Gliricidia 
sepium sobre nematodos gastrointestinales 

Medias con las mismas literales en el mismo tratamiento son iguales estadísticamente 

(p>0.05). 

 

Ambos extractos mostraron actividad antihelmíntica al inhibir el desarrollo larvario (figura 

4). El mayor porcentaje de inhibición fue observado en el extracto acuoso (99 %) a la 

concentración de 1200 µg/mL y el menor (48 %) fue observado en el mismo extracto a 

Concentración (µg/mL) % de inhibición del desarrollo larval 

Extracto acetona/agua   

2400 86.13a 

1200 93.08a 

600 91.99a 

300 82.74a 

Tiabendazole (10 µL) 100a 

Agua destilada 1 mL 00.00b 

Extracto acuoso   

2400 94.24a 

1200 98.91a 

600 97.10a 

300 48.01b 

Tiabendazole (10 µL) 100a 

Agua destilada 1 mL 00.00c 
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la concentración de 300 µg/mL. Resultados similares fueron reportados por Feboli et al. 

(2016) quienes evaluaron los extractos etanólico, hexánico y de acetato de etilo de 

Opuntia ficus, encontrando un 100 % de inhibición del desarrollo larval, a la menor 

concentración probada (1.56 mg/mL). Estos autores, atribuyen el efecto antihelmíntico a 

la presencia de flavonoides, saponinas y taninos presentes en O. ficus. El contenido de 

taninos y polifenoles extraídos de G. sepium (Cuadro 3) podrían haber ejercido efecto en 

la inhibición del desarrollo larval, ya que los taninos podrían haberse unido a la proteína 

disponible en los tubos de nutrición larval, y reducir la disponibilidad de nutrientes, 

provocado inanición y muerte de la larva. Los insectos y larvas de insectos pueden ingerir 

TC, que se enlazan a la mucosa intestinal y causan autolisis (Schultz, 1989). Esto podría 

aplicarse también al desarrollo de larvas de nematodos. Los TC también pueden 

enlazarse a la cutícula de la larva, que es rica en glicoproteína y causar su muerte. Molan 

et al. (2000) demostraron que los taninos, extraídos de forrajes tales como sulla (H. 

coronarium) y del trébol (L. penduculatus), inhibieron el desarrollo de huevos 

Trichostrongylus colubriformis al estado de larva (L1) y a larva infectiva (L3). Estos 

autores, por lo tanto, sugieren que los forrajes que contienen taninos pueden alterar el 

ciclo de vida de los NGI de ovinos y reducir la contaminación de las pasturas con larvas 

infectivas. 

 

 

Figura 4. Larvas L1 de nematodos gastrointestinales expuestas al extracto acetona: agua 
y acuoso de G. sepium durante 7 días, leídos al 400x. 
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7. CONCLUSIONES 
 

En las pruebas cualitativas los flavonoides y esteroles son similares y constantes en las 

tres edades, mientras que los alcaloides se encuentran de manera moderada. En el caso 

de los taninos condensados, debido a su estructura la prueba cualitativa no detectó los 

taninos en la primera edad (60 días) hasta los 90 y 120 días, pero si se detectaron en las 

tres edades en la prueba cuantitativa. 

La edad de rebrote afectó el contenido de polifenoles totales y de taninos condensados 

y en comparación con otras plantas G. sepium tiene valores bajos de estos compuestos.  

La edad con valores altos de metabolitos secundarios fue de 90 días. 

Los extractos acetona: agua y acuoso de hojas de G. sepium, afectaron la eclosión de 

huevos y el desarrollo larvario in vitro de NGI. 
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