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INTRODUCCIÓN 

Las infecciones por helmintiasis son la principal causa de enfermedades en 

pequeños rumiantes, representando una gran pérdida en la producción ovina, 

agravada a su vez por la resistencia que presentan a los antihelmínticos 

sintéticos (Niciura, et al., 2019). En México se estiman pérdidas de alrededor de 

445.1 millones de dólares. Además, existe una problemática desprendida del 

daño que ocasiona el uso de estos fármacos al medio ambiente. Se han notado 

efectos negativos especialmente en las poblaciones de insectos benéficos 

asociados al estiércol, principalmente en sus formas larvarias (Márquez., 2003). 

Debido a la desmedida resistencia antihelmíntica actual, se ha impulsado la 

investigación de principios activos obtenidos de plantas medicinales, como 

alternativa para el control de la helmintiasis. Se ha reportado que especies de la 

familia Fabaceae han mostrado actividad antihelmíntica contra nemátodos 

gastrointestinales en pequeños rumiantes (Oliveira, et al, 2019). Las fabáceas se 

consideran de alto nivel nutricional para el ganado pues mejoran su crecimiento 

y desarrollo (Hernández, et al., 2015). Por lo tanto, la presencia de fabáceas 

arbóreas y arbustivas en la zona de pastoreo de rumiantes favorece su nutrición, 

pero también pueden representar una opción para el control de la helmintiasis. 

Además, son empleadas como fitorremediadores de suelos. Acacia 

cochliacantha y Acacia farnesiana son dos ejemplos de especies de fabáceas de 

las que se han obtenido resultados importantes, mostrando actividad ovicida e 

inhibición de la migración larval respectivamente, actividades atribuidas a 

compuestos como cafeoilo y cumaroilo y a la presencia de taninos. El género 

Acacia es el segundo más grande de la familia Fabaceae, por tal abundancia y 

aunado a los múltiples compuestos activos hallados en especies de este género, 

representa una alterativa viable para el tratamiento de la helmintiasis con una 

producción de bajo costo. Acacia bilimekii es una fabácea característica de la 

Cuenca del Rio Balsas, restringida a la Cuenca Alta, usada en la medicina 

tradicional para lavar heridas y como forraje para las cabras (Rico Arce, 2001). 

Tiene una alta capacidad de rebrote, debido a su eficiencia para conservar el 

agua, lo que le permite tener follaje todo el año; es decir, que se comporta como 

una especie perennifolia a pesar de pertenecer a una vegetación de selva baja 

caducifolia. Esta especie tiene un amplio estudio a nivel taxonómico, pero ha 
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sido escasamente investigada a nivel fitoquímico y farmacológico, sin embargo, 

se sabe que produce compuestos con alto potencial antihelmíntico como son los 

taninos y las saponinas (Sotelo, et al., 1999). Por lo anterior, este proyecto 

pretende evaluar la actividad antihelmíntica de extractos y fracciones de A. 

bilimekii sobre el nematodo hematófago Haemonchus contortus.  
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ANTECEDENTES 

1. GANADERÍA DE PEQUEÑOS RUMIANTES 

1.1 Producción pecuaria ovina 

La ovinocultura es una actividad pecuaria consistente en la crianza de ganado 

ovino con propósitos comerciales y es de gran relevancia en la industria 

ganadera alrededor del mundo. Representa importantes ingresos económicos, 

alimento y sustentabilidad para una gran parte de la población, especialmente 

en sectores marginales, pues en muchos de los casos esta actividad pecuaria 

es su medio de vida.  

Por lo general la ganadería de pequeños rumiantes como los ovinos, en México 

y el resto del mundo emplean sistemas de pastoreo en praderas y traspatio, lo 

que favorece la producción reduciendo costos y mejorando las cualidades 

organolépticas de la carne al aprovechar los recursos forrajeros disponibles 

(Partida et al., 2013). 

De acuerdo con Cuevas Padilla (2019) una de las desventajas de estos sistemas 

de crianza es que la rentabilidad del negocio se vuelve dependiente de múltiples 

factores que afectan la productividad de los hatos o rebaños ovinos, como son: 

la cantidad, calidad y tipo de vegetación accesible para los rumiantes, 

condiciones climáticas de la región de pastoreo, la presencia o ausencia de 

depredadores naturales, y la prevalencia de patógenos en la zona, entre otros. 

En 2019 se llevó a cabo la Reunión Ordinaria del Comité Estatal Sistema 

Producto Ovinos de Morelos, en donde varios productores trataron temas acerca 

de cómo impulsar la cadena productiva del sector ovino debido a que se vio 

afectado por el descenso en las ventas de cordero en pie.  

En México en el año 2019, se produjeron 122, 464 toneladas en pie de ganado 

ovino, siendo los principales productores el estado de México, con 17,548 

toneladas, Hidalgo, 13,536 toneladas Veracruz 9,069 toneladas y Morelos aporto 

1, 278.0 toneladas del registro nacional. (Delegación SADER Morelos) 

Los pequeños rumiantes pueden verse afectados por diversos factores y esto 

influye en su producción pecuaria, una de las principales causas de las pérdidas 
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de ejemplares y por consiguiente económicas en la ovinocultura son las 

infecciones parasitarias del ganado.  

Los hatos ganaderos se ven afectados principalmente por endoparásitos que se 

alojan en el tracto gastrointestinal de los rumiantes, especialmente aquellos que 

habitan regiones tropicales y subtropicales con climas cálidos o templados. 

(Rodríguez Vivas et al., 2017; González et al., 2011). H. contortus es el nemátodo 

con mayor incidencia y supone enormes pérdidas económicas a nivel mundial 

En México se estiman pérdidas millonarias que oscilan en los $445.1 millones de 

dólares (Rodríguez Vivas et al., 2017). 

2. NEMÁTODOS GASTROINTESTINALES Y SUS AFECCIONES EN 

PEQUEÑOS RUMIANTES 

2.1 Biología de los nemátodos gastrointestinales 

Los nematodos son un grupo de organismos vermiformes que se encuentran 

entre los más numerosos de la tierra siendo el segundo filo más diverso del reino 

con 25,043 especies descritas hasta 2013. (Zhang, 2013). 

Los nematodos son considerados metazoarios pseudo-celomados, 

segmentados y taxonómicamente incluidos dentro del filo Nematoda. Sin 

embargo, su apariencia vermiforme los hace ser considerados dentro del grupo 

de los Helmintos (Cuevas Padilla, 2019). 

Según Cuevas Padilla (2019), es común diferenciarlos de acuerdo a su hábitat: 

en marinos y terrestres; aunque estos últimos en realidad pueden clasificarse 

como organismos acuáticos debido a que tienen la necesidad de un entorno 

húmedo para subsistir, por lo que pueden encontrarse en ambientes 

semiacuáticos o embebidos en películas de agua entre el suelo. 

Gunn y Pitt (2012) describen a los nematodos como organismos de forma 

cilíndrica, alargada y delgada y con ambos extremos convergentes. 

Los nematodos gastrointestinales (NGI) presentan ciclos de vida directos, debido 

a que su estado infestante se desarrolla en el medio externo. En mamíferos como 

los humanos o el ganado, la mayoría de los NGI parasitan el abomaso y el 

intestino delgado y algunos cuantos el intestino grueso (Angulo Cubillán, 2005). 
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Los adultos copulan en su sitio infectante y la hembra expulsa los huevos en 

estado de mórula; sin embargo, en géneros como el Strongyloides únicamente 

la hembra es parásita y se reproduce partenogenéticamente. La gran mayoría 

de los géneros son transmitidos por vía oral (Ostertagia, Haemonchus, 

Trichostrongylus) y en algunos casos por vía percutánea (Bunostomum y 

Strongyloide) (Angulo Cubillán, 2005). 

2.2 Helmintiasis en pequeños rumiantes 

El término helmintos como grupo o clasificación es mayormente usado en 

parasitología para describir a organismos vermiformes que por lo general 

parasitan a vertebrados como el humano, rumiantes, etc. (Mujica Ruiz, 2009). Y 

conforman una clasificación médica complementaria (no taxonómica) debido a 

que no constituye un grupo monofilético. Sin embargo, el término es ampliamente 

utilizado entre la comunidad científica (Cuevas Padilla, 2019). 

La helmintiasis alude a la infección que causa este tipo de organismos parásitos 

en un organismo vivo. En el caso de los pequeños rumiantes refiere a las 

afecciones del ganado Ovino y Caprino. 

La patogenicidad de algunos helmintos puede ser muy severa en especial los 

que se consideran endoparásitos, pues son mayormente prevalentes en latitudes 

templadas, tropicales y subtropicales (Rodríguez Vivas et al., 2017; González et 

al., 2011). 

Los helmintos que ocasiona un mayor daño parasitan el tracto gastrointestinal 

de los rumiantes, representando un riesgo para la salud pública, la producción 

zootécnica y el medio ambiente. Frecuentemente las infecciones por nematodos 

gastrointestinales (NGI) sobrepasan los daños de rentabilidad y terminan con la 

muerte de los individuos infectados. (Ángulo Cubillán, et al., 2007; Cuevas 

Padilla, 2019) 

Según Torgerson y Macpherson (2011) las estimaciones de la población 

afectada llegan hasta el 80% a nivel mundial. Esto significa grandes pérdidas 

económicas y pone en riesgo el sustento de la actividad pecuaria. 

De acuerdo con Partida y colaboradores (2013), Haemonchus contortus es el 

parásito causante de mayores pérdidas económicas en los ovinos y mencionan 
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que su potencial biótico es magnificado en regiones con zonas de clima cálido o 

durante la temporada calurosa de zonas de climas moderados. Aunque, en 

zonas semiáridas, también son responsables de importantes pérdidas  

2.2.1 Haemonchus contortus  

El género Haemonchus tuvo un aparente surgimiento en África con una inicial 

colonización y diversificación en antílopes, con el paso del tiempo se generaron 

nuevas cepas y estas colonizaron a otros rumiantes salvajes, debido a la 

domesticación y a las migraciones el género logro desarrollarse en rumiantes 

domésticos y propagarse en otros continentes. (Hober et al., 2004). 

Haemonchus contortus es una de las dos especies pertenecientes a este género, 

siendo la otra Haemonchus placei, es un nematodo gastrointestinal de 

comportamiento hematófago.  

Infecta bovinos, ovinos, caprinos y otros rumiantes. Es el nemátodo con más 

incidencia a nivel mundial y por lo tanto el más frecuente en los hatos ganaderos. 

Ocasionalmente puede presentarse en infecciones mixtas en conjunto con otros 

NGI (Cooperia spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus spp.), sobre todo si se 

tiene rebaños en pastoreo. La enfermedad ocasionada por la infección de este 

nematodo es llamada hemonquiasis, sin embargo, también se puede referir 

como hemoncosis o hemonchosis (Angulo Cubillán, et al., 2007). 

En su fase adulta se localizan en el abomaso, son de color rojizo y miden de 1 a 

3 cm de longitud. En las hembras los ovarios son de color blanco enrollados en 

forma de espiral alrededor del intestino, el cual está lleno de sangre lo que le da 

el estriado característico de las hembras. La cavidad bucal tiene una lanceta 

dorsal que sirve para perforar la mucosa gástrica y succionar la sangre. La bolsa 

copuladora de los machos tiene un lóbulo dorsal asimétrico y las espículas 

terminan en forma de espolón, en las hembras normalmente la vulva está 

cubierta por la solapa bulbar (Jacquiet, et al., 1997). 

2.2.1.1 Ciclo infeccioso 

El proceso de su ciclo infeccioso o su ciclo de vida es directo, lo que quiere decir 

que no pasa por un intermediario (hospedero temporal). Pasa por una fase 

exógena y una endógena, la primera comprende desde el huevo hasta el estadio 
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𝐿3 y la segunda desde la ingesta del 𝐿3, el desarrollo del adulto, la cópula y la 

producción de huevos.  

Los huevos son expulsados del hospedero a través de las heces y por lo general 

se desarrollan en sus estadios 𝐿1 y 𝐿2 alimentándose de bacterias y detritus 

presentes en las heces, al llegar a la 𝐿3 están cubiertos por una cutícula lo que 

les impide alimentarse y dependen únicamente de sus reservas. Este estadio se 

queda en el pasto de las praderas hasta que un hospedero llega y adquiere la 

infección al ingerirlo. (Angulo Cubillán, 2007; Onyiah y Arslan. 2005). 

Según Cuevas Padilla (2019) la fase que compone la excreción de los huevos 

junto con las heces se denomina pre-parasítica. Los huevos tienen una forma 

ovoide con extremos de curvaturas y polos dispares, en promedio su tamaño es 

de 70-79 µm en su eje longitudinal y de 45-49 µm en el transversal. 

En condiciones de humedad (80 a 100%) y temperatura (18 a 35 °C) se suele 

favorecer el desarrollo de los estadios libres del nematodo (Vázquez et al., 2004; 

González, 2007; Liébano, 2011). 

2.2.1.2 Principales enfermedades causadas por H. contortus 

La infección por sí misma ocasiona Hemoncosis, lo que da lugar a varios 

síntomas y demás padecimientos a causa de la parasitosis. Genera diversas 

manifestaciones clínicas como diarreas persistentes, desnutrición y anemia 

(Cuevas Padilla, 2019). 

La virulencia del parásito y la respuesta del hospedero son los factores más 

importantes por destacar en el desarrollo de la enfermedad. Debido al 

comportamiento hematófago del parásito genera lesiones en la mucosa gástrica 

y hemorragias internas, además de alterar los parámetros sanguíneos 

disminuyendo significativamente el volumen celular aglomerado (VCA) y 

disminuye la capacidad de absorber nutrientes a nivel intestinal. (Castillo Mitre, 

2018). 

Los daños y la inflamación provocados por las larvas y los adultos en la mucosa 

gástrica pueden generar gastritis. Un parásito adulto puede ingerir hasta 0.05ml 

de sangre por día y eventualmente ocasionar anemia (Williamson et al, 2003). 
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En infecciones crónicas también provocan hígado graso, hipoproteinemia y 

emaciación. En infecciones agudas puede ocasionar muertes repentinas sobre 

todo en corderos y cabritos jóvenes, también provoca edema abdominal, torácico 

y submandibular (cuello de botella), anemia por deficiencia de hierro, caída 

progresiva de lana o pelo, falta de apetito, pérdida de peso y muerte (Fox y 

Jacobs 1991; Rowe et al., 1988.). 

3. ACTIVIDAD ANTIHELMÍNTICA 

3.1 Antihelmínticos sintéticos 

De acuerdo con Castillo Mitre (2018), es a partir de la década de los 60´s cuando 

se desarrollan el primer antihelmíntico comercial, el tiabendazol, un fármaco con 

buena eficacia, de amplio espectro y baja toxicidad, lo que marcó la pauta para 

el comienzo de una era de control de los NGI. La aceptación de los 

benzimidazoles y su uso frecuente revolucionó la química moderna para el 

tratamiento de los helmintos que consistió en el empleo únicamente de 

antihelmínticos sintéticos, pero con una técnica de diagnóstico inadecuada. 

La amplia gama de antihelmínticos comerciales comprende cinco grupos: 

benzimidazoles, imidazotiazoles, salicilanílidos, nitrofenoles y lactonas 

macrocíclicas. De estos grupos, los benzimidazoles y las lactonas macrocíclicas 

son los antiparasitarios más empleados en ovinos (Cuéllar, 2009). 

3.2 Resistencia antihelmíntica 

El uso constante e indiscriminado de antihelmínticos sintéticos, ha causado un 

efecto contraproducente para los productores de pequeños rumiantes. Debido al 

inadecuado empleo de estos fármacos se ha generado una resistencia 

generalizada a los mismos (Delgado-Nuñes, 2020; Moya y Escudero, 2015). 

La efectividad de los antihelmínticos eventualmente ha disminuido debido a 

causas antropogénicas, al realizar una selección artificial (de manera accidental) 

de parásitos, exponiéndolos a un único principio activo por un periodo de tiempo 

definido. Incluso, se han determinado especies parásitas de NGI que muestran 

multi resistencia; es decir, resistencia a dos o más activos antihelmínticos (Kotze 

y Prichard, 2016; Herrera-Manzanilla et al., 2017). 
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La resistencia antihelmíntica (RA) ha sido un factor de gran relevancia para los 

ingresos de la industria productora de pequeños rumiantes. Se ha convertido en 

un problema de talla mundial y de una amplia incidencia, significando grandes 

pérdidas económicas, a causa de los altos costos de los fármacos y por la 

asesoría profesional que en un supuesto debería realizarse. Sin embargo, 

muchos productores con motivos de disminuir los costos tienden a prescindir de 

un diagnóstico profesional y realizarlo ellos mismos, esto conlleva un diagnosis 

errónea o sesgada y una elección de los fármacos equivocada además de una 

muy posible subdosificación, por consecuencia se reduce la efectividad del 

fármaco (Torres Vásquez, 2007; Cuellar Ordaz, 2009). 

El desarrollo de la resistencia está influenciado por factores del clima, malas 

prácticas de manejo, edad de los animales y peso corporal de los animales que 

son tratados. (Torres Vásquez, 2007). 

4. USO DE LAS PLANTAS MEDICINALES COMO ALTERNATIVA PARA EL 

CONTROL DE LA PARASITOSIS 

4.1 Plantas usadas para el control de parásitos 

La farmacorresistencia que se ha generado a raíz del empleo constante de 

productos químicos para el control de los NGI, durante las últimas décadas ha 

sido motivo de la búsqueda de nuevas alternativas, y es con base en que 

diversas especies de plantas son usadas de manera tradicional como 

tratamiento antiparasitario, que estas representan una opción ideal para la 

búsqueda de compuestos activos con potencial antihelmíntico. 

Especies como Allium sativum (Amaryllidaceae), Artemisia absinthium 

(Asteraceae) y Chenopodium ambrosioides (Amaranthaceae), han presentado 

una alta eficiencia como antihelmíntico (Moya y Escudero, 2015), y de acuerdo 

con García et al, (2005), extractos de Morera alba también presentaron 

propiedades antihelmínticas contra los géneros Trichostrongylus y Haemonchus. 

Por su parte, Cortes-Morales et al. (2019) demostraron la actividad ovicida del 

flavonoide isokaempferido, obtenido de la planta Baccharis conferta 

(Asteraceae). 
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Existen varias familias que presentan compuestos activos eficaces contra los 

NGI; sin embargo, la familia Fabaceae comprende un grupo de plantas que son 

conocidas por ser productoras de metabolitos secundarios con diversas 

propiedades medicinales (Olmedo Juárez et al., 2014; Sibaja Hernández et al., 

2015). Por lo que investigadores se han centrado en la búsqueda de metabolitos 

secundarios presentes en diversas especies de fabáceas arbóreas que han 

demostrado propiedades antihelmínticas (von Son-de Fermex et al., 2012; 

Olmedo-Juárez et al., 2014). De acuerdo con Williams et al (2014) dentro de 

estos metabolitos se encuentran los taninos condensados (TC), terpenos, 

saponinas y flavonoides. 

5. FABÁCEAS Y EL GÉNERO ACACIA 

5.1 Bosque Tropical Caducifolio 

El Bosque tropical Caducifolio (BTC) o Selva Baja caducifolia es un tipo de 

vegetación en México propio de los climas cálidos y según Pennington y 

Sarukhán (2012) actúa como un límite hídrico de las vegetaciones de las zonas 

cálido-húmedas.  

Según datos de las CONABIO (2020) el BTC ocupa aproximadamente el 11.7% 

de la superficie nacional y su distribución se extiende en la vertiente del Pacífico 

de México desde el sur de Sonora y suroeste de Chihuahua hasta Chiapas 

continuando hasta Centroamérica. Existen pequeñas porciones en el extremo 

sur de la Península de Baja California y en el norte de la Península de Yucatán. 

Su presencia destaca en la zona de la Cuenca del Rio Balsas el cual atraviesa 

ocho estados de la República: Morelos en su totalidad y parcialmente los estados 

de Tlaxcala (75%), Puebla (55%), el Estado de México (36%), Oaxaca (9%), 

Guerrero (63%), Michoacán (62%) y Jalisco (4%) (INECC, 2007). 

Fisionómicamente este tipo de vegetación se caracteriza por su pérdida de follaje 

en la mayoría de sus especies características durante la época de secas 

teniendo un gran contraste con la temporada de lluvias además de que una gran 

parte de las especies leñosas tiene una capacidad de rebrote, generando 

chupones a partir de tocones cortados. Sus componentes arbóreos mantienen 

una corta altura, por lo general de 4 a 10 metros. Gran parte de las especies 
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presentes exudan sustancias resinosas o laticíferas y su follaje desprende un 

olor fragante o resinoso al ser estrujadas (Contreras Hinojosa et al, 2014). 

Contreras Hinojosa et al (2014) establece que este tipo de vegetación se 

presenta en zonas con promedio de temperaturas anuales superiores a 20 ºC y 

precipitaciones anuales de 1,200 mm como máximo, aunque lo más común es 

que sean del orden de 800 mm, con una temporada seca que puede durar de 7 

u 8 meses y que es muy severa. 

El BTC posee una gran riqueza biológica pues este tipo de bosques se 

caracterizan por su alta diversidad florística (Beltrán Rodríguez, 2018). 

En relación tanto con la cantidad de especies como con el número de individuos 

destaca la familia Fabaceae, y una alta cantidad de especies del género Bursera. 

5.2 Fabáceas 

Las fabáceas son una familia de angiospermas que habitan en diversos 

ambientes; zonas pluviales, húmedas y con restricciones de temperatura y 

humedad como el Bosque Tropical Caducifolio (Contreras Hinojosa et al., 2014). 

Cuenta con registro de aproximadamente 19.500 especies divididas en seis 

subfamilias (Caesalpinioideae, Cercidoideae, Detarioideae, Dialioideae, 

Duparquetioideae, y Papilionoideae) (LPWG, 2017). 

Su empleo como planta forrajera es de gran importancia económica debido a su 

uso en varias culturas, ya que es una fuente ideal de proteínas lo que 

complementa la dieta de los ganados que se basa generalmente en cereales. 

(da Silva Gomes, 2019; Flores, 1983). 

5.2.1 Fabáceas con actividad antihelmíntica 

5.2.1.1 Gliricidia sepium 

G. sepium es una fabácea conocida comúnmente como “madre de cacao” o 

“matarratón”, es un árbol sin espinas de tamaño pequeño a mediano que suele 

alcanzar una altura de 10-12 m, su ramificación es frecuentemente desde la base 

con diámetros basales que alcanzan los 50-70 cm y la corteza es lisa, pero puede 

variar en color desde un gris blanquecino hasta un marrón rojizo intenso. (Simons 

y Stewart, 2007) 
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Se distribuye principalmente en México, Centroamérica y regiones tropicales de 

Sudamérica y Asia. Es utilizado con propósitos medicinales y como planta 

forrajera (Pérez Pérez, 2014). 

El extracto de G. sepium ha mostrado previamente propiedades antihelmínticas 

contra Haemonchus contortus (Von Son-de Fernex et al., 2012; Wabo et al., 

2011). Además, su actividad ovicida podría relacionarse con compuestos 

reportados previamente en las hojas, como son saponinas y taninos, los cuales 

han mostrado ser activos contra huevos de NGI (Pérez Pérez, 2014). 

5.2.1.2 Sarothamnus scoparius 

Conocida también como “retama negra” o “escoba negra”. Es un arbusto de 0.5-

2 m con ramas marcadas por cinco costillas en forma de v, posee hojas 

unifoliadas o trifoliadas que pueden perder a lo largo de la primavera (Gómez-

Serranillos, 2017). 

De manera tradicional, los pobladores preparan una infusión con una cuchara de 

hojas y tallos en una taza de agua hirviendo, después de 10 minutos lo cuelan y 

lo beben en ayunas para eliminar parásitos (Salazar, 2008). 

De acuerdo con la investigación de Salazar (2008), los extractos acuosos de S. 

scoparius contienen alcaloides, flavonoides, saponinas y taninos, compuestos 

polares que han demostrado una considerable eficacia sobre los helmintos 

denominados oxiuros. 

5.2.1.3 Prosopis laevigata 

También llamado mezquite, se caracteriza por la producción de vainas con 

semillas. Además de ser un género ampliamente distribuido en zonas áridas y 

semiáridas de México, también se le encuentra cerca del nivel del mar (Palacios, 

2006; Carrillo-Parra et al., 2010). Miden desde 20cm hasta 40 m y se adaptan a 

cualquier condición climática (Ríos-Saucedo et al., 2013; Aguilar-Rodríguez et 

al., 2007). 

El tronco mide por lo general de 30 a 60 cm hasta de 1 m de diámetro; su corteza 

es gruesa de color café-negruzco parcialmente fisurada. La raíz es profunda y el 

tallo ramifica a baja altura, algunas veces a nivel del suelo (Rosales et al., 2011). 
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De acuerdo con el estudio realizado por Delgado-Nuñez et al. (2020), las hojas 

de P. laevigata presentan compuestos activos contra larvas infectivas de H. 

contortus. El compuesto identificado como responsable de la actividad larvicida 

y ovicida fue el flavonol denominado isoramnetina.  

5.3 El género Acacia 

El término acacia deriva del griego y significa punta, espina (Allen y Allen, 1981), 

es un género perteneciente a la familia Fabaceae. Presenta una estructura 

espinosa en la mayoría de las especies que pertenecientes (Contreras Hinojosa 

et al, 2014). 

Este género es el segundo más grande de la familia después de Astragalus y 

cuenta aproximadamente con 1200 especies distribuidas ampliamente en los 

trópicos del mundo.  

Algunas especies del género Acacia pueden presentar variabilidad morfológica 

en algunos de sus caracteres taxonómicos lo que hace más difícil su 

identificación (Rico Arce, 2001). 

Las especies de Acacia son de gran importancia en algunos ecosistemas; sin 

embargo, existen otros en los que puede considerarse una especie invasora y 

deben tomarse acciones para ser erradicada y mitigar los daños (Sánchez 

Blanco et al., 2012). 

Se sabe que las especies de Acacia pueden emplearse para distintos fines, como 

plantas medicinales, usos en la industria y construcción (alimentos, forraje para 

ganado, perfumería, estabilizante de tintas, para la diarrea, etc.) (Sánchez 

Blanco et al., 2012; Delgado-Nuñez, 2020). 

5.3.1 Acacias con actividad antihelmíntica 

5.3.1.1 Acacia pennatula 

Es una especie arbórea de tamaño pequeño a mediano, de 6 a 12 m de altura 

con tronco de un diámetro de 20 a 60 cm a la altura del pecho. 

Sus ramas son extendidas, y tanto estas como el tallo poseen espinas rígidas y 

cortas. Sus hojas son compuestas de 8 a 20 cm, sus flores diminutas, de un color 
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amarillo anaranjado y su fruto son vainas indehiscentes (Mendoza y Perez, 

2011). 

Varios estudios han denotado la actividad antihelmíntica de esta especie y de 

acuerdo con la investigación realizada por Ortiz Ocampo, et al. (2016), esta se 

atribuye a la presencia de taninos, puesto que en las evaluaciones de los 

extractos de A. pennatula con inclusión de polivinilpolipirrolidona (un inhibidor de 

taninos) su actividad antihelmíntica fue bloqueada casi en su totalidad. 

5.3.1.2 Acacia cochliacantha 

Son arbustos de hasta 4 metros de altura. Ramas y tallos estrigulosos. Hojas 12-

15 cm de largo; estípulas de hasta 4 cm de largo, transformadas en espinas, 

cimbiformes y generalmente rojizas, persistentes. Inflorescencias axilares, en 

fascículos de 2 a 5 cabezuelas; pedúnculos 0.5-10 cm de largo, flores amarillas, 

bráctea floral 1.5 mm de largo. Sus espinas cimbiformes son rojizas cuando 

jóvenes y se vuelven pardas al madurar. El tamaño de sus espinas varía y 

pueden ser inconspícuas. 

En México se distribuye en Baja California, de Sonora a Chiapas, Durango, 

Estado de México, Morelos, Oaxaca, Puebla y Veracruz (Rico Arce, 2001). 

Varias especies de Acacia (incluida A. cochiliacantha), han sido consideradas 

tradicionalmente como plantas antiparasitarias, y se ha demostrado que las crías 

de cabras alimentadas con hojas de esta muestran mayor protección contra 

infecciones de H. contortus (Castillo Mitre, et al., 2017). 

Según Castillo Mitre, et al. (2017) el extracto hidroalcohólico de A. cochiliacantha 

contiene compuestos con alta actividad ovicida in vitro contra H. contortus, tales 

como derivados de cafeoilo y cumaroilo; además de quercetina. 

5.3.1.3 Acacia farnesiana 

Son arbustos de hasta 3 m de altura. Ramas y tallos de glabros a hispídulos, 

hojas de 2-9 cm de largo. Presentan inflorescencias cabezuelas solitarias o 

axilares en grupos de 2-5 pedúnculos; flores amarillas, bráctea floral claviforme. 

A. farnesiana destaca por sus espinas estipulares blanquecinas y sus flores 

amarillas y aromáticas, además, posee un fruto glabro y casi negro. 
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Se localiza ampliamente en regiones tropicales y subtropicales alrededor del 

mundo, en América se distribuye en el sureste de Estados Unidos, de México 

hasta Argentina y el Caribe. En algunas regiones es cultivada debido a su valor 

económico (Rico Arce, 2001). 

Las especies de Acacia se destacan por su alto contenido de metabolitos 

secundarios, especialmente taninos (Seigler, 2002), y de acuerdo con Moreno, 

et al. (2010), A. farnesiana es una de las especies que presentan actividad contra 

H. contortus y Trichostrongylus colubriformis, mostrando gran inhibición de la 

migración larval. 

6. Acacia bilimekii 

6.1 Descripción botánica de Acacia bilimekii 

A. bilimekii (Figura 1) es una especie arbórea arbustiva característica del BTC, y 

comúnmente llamada Tehuixtle, Tehuistle o Espino. Su altura llega hasta los 6 

metros y posee ramas y tallos hispídulos. Hojas de 1 a 3 cm de largo; estipulas 

hasta 2.5 cm de largo, transformadas en espinas, persistentes; peciolo hasta 1 

mm de largo; pinnas un par de hasta 8 mm de largo, foliolos 1(-2) pares por pinna 

de 0.6 a 2.5 cm de largo; (0.4) 0.6-2.0 cm de ancho, oblongo-elípticos, la base 

truncada, el ápice agudo, algunas veces mucronatos, esparcidamente hispídulos 

en ambas superficies, venación reticulada, vena principal subcentral. Posee 

flores amarillas; bráctea floral de 1mm de largo, claviforme, estrigulosa y cáliz 

campanulado (Rico Arce, 2001). 
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Figura 1. Árbol de Acacia bilimekii  

 

A. bilimekii destaca por presentar un solo para de foliolos por pinna y un fruto 

linear cilíndrico, constricto y sedoso. Se restringe a la cuenca del Rio Balsas y 

es una de las pocas especies que presentan flores estaminadas y hermafroditas 

en la misma inflorescencia. Es endémica de esta Cuenca y por lo tanto está 

presente en los estados de México, Morelos, Guerrero, Puebla y Oaxaca. 

Habita en vegetación de BTC y en palmares de Brahea, florece de septiembre a 

marzo y fructifica de febrero a junio (Rico Arce, 2001). 

6.2 Usos generales de Acacia bilimekii 

La vegetación de BTC posee un ecosistema con una organización definida, en 

el que el intercambio de materiales entre factores bióticos y abióticos es 

indispensable y ocasionalmente esta organización puede ser alterada por 

factores naturales y antropogénicos. Estos últimos resultan en alteraciones a 

causa del uso de la vegetación residente, especialmente el de varias fabáceas y 

en este contexto específico el de A. bilimekii (Sutton y Harmon, 1981; Southwick, 

1972, Contreras Hinojosa, 2014). 
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Su empleo por las comunidades está destinado a diversos propósitos. En la 

medicina tradicional, su corteza se usa para lavar heridas evitado así posibles 

infecciones.  También es empleada en procesos de curtiduría debido a la 

presencia de taninos (Rico Arce, 2001). 

Algunas personas lo utilizan como recurso para construcción, pues es clasificada 

junto a A. farnesiana y Prosopis julifora como una madera dura, lo que la hace 

ideal para obtener vigas, además, A. bilimekii tiene la propiedad de secretar una 

sustancia resinosa cuando es cortada lo que hace que pueda funcionar como 

una mecha y por ende también es empleada como combustible. (Sánchez 

Blanco, 2012; Contreras Hinojosa, 2014) 

A bilimekii también es utilizada como forraje para el ganado ovino y caprino. 

Debido a la práctica de pastoreo extensivo en el BTC, el aprovechamiento de 

agostaderos se realiza en la época de lluvias y disminuye en la época de secas. 

Existen pocas especies que mantienen su follaje durante este periodo (Contreras 

Hinojosa, et al., 2014), razón por la cual A. bilimekii es una excelente alternativa 

en ambas épocas. 

Particularmente A. bilimekii ha mostrado en sus semillas un elevado contenido 

proteico (35.5%) y en la vaina un contenido significativo. Esto la hace una buena 

fuente de este nutriente y la convierte en un suplemento atractivo para los 

cereales como el sorgo y la avena en la alimentación del ganado. También 

muestra un alto contenido de Saponinas en la vaina en comparación con las 

semillas (Sotelo, 1999). 

6.3 Biorremediación 

En 2014 el INIFAP estableció que es posible utilizar especímenes de A. bilimekii 

con fines de biorremediación de los suelos con el propósito de restaurar el 

Bosque Tropical Caducifolio además de crear un Banco de proteína. 
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JUSTIFICACIÓN 

Haemonchus contortus es uno de los nematodos gastrointestinales (NGIs) con 

mayor incidencia y mortalidad en pequeños rumiantes. Las enfermedades 

causadas por este nematodo significan grandes pérdidas económicas a nivel 

mundial en la producción ovina y caprina, impactando principalmente a 

pequeños productores, dependientes de esta actividad pecuaria. El uso 

indiscriminado de antihelmínticos sintéticos resulta altamente costoso; además, 

provoca una resistencia antihelmíntica generalizada. Fabaceae, es una familia 

de plantas que ha mostrado poseer compuestos activos contra nematodos 

gastrointestinales, por lo cual este proyecto pretende evaluar la actividad 

antihelmíntica de A. bilimekii contra H. contortus e identificar el tipo de 

compuestos bioactivos. 

PREGUNTA DE INVESTIGACIÓN  

¿Qué tipo de compuestos químicos son los responsables de la actividad 

antihelmíntica de A. bilimekii contra H. contortus?  

HIPÓTESIS 

Acacia bilimekii presentará compuestos químicos con actividad antihelmíntica 

contra Haemonchus contortus 
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OBJETIVOS 

Objetivo general 

Evaluar la actividad antihelmíntica de extractos y fracciones de Acacia bilimekii, 

contra Haemonchus contortus e identificar el tipo de compuestos activos. 

Objetivos particulares 

Obtener tres extractos orgánicos de la especie vegetal A. bilimekii. 

Evaluar el efecto inhibitorio de los extractos obtenidos de A. bilimekii en la 

eclosión de huevos de H. contortus in vitro. 

Fraccionar el o los extractos de A. bilimekii con mayor actividad ovicida. 

Evaluar las fracciones y/o compuestos en el ensayo de la inhibición de eclosión 

de huevos (IEH) de H. contortus. 

Identificar el tipo de compuestos presentes en las fracciones con mayor actividad 

ovicida. 
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METODOLOGÍA 

Material vegetal 

La colecta de las partes aéreas de A. bilimekii (11 Kg) se realizó en Carretera 

Grutas de Cacahuamilpa-Alpuyeca, Santa Cruz Milpillas, Morelos, México (18° 

46’ 41’’ N y 99° 17’ 38’’ O a 1114 m.s.n.m.) en el mes de octubre de 2020. Un 

espécimen fue enviado al herbario (HUMO) del Centro de Investigación en 

Biodiversidad y Conservación de la Universidad Autónoma del Estado de 

Morelos y fue identificado taxonómicamente por el M. en C. Gabriel Flores 

Franco con número de herbario 39818 (Anexo 1). 

Obtención de extractos 

El material vegetal se secó bajo condiciones de sombra a temperatura ambiente 

hasta peso constante (1.9 kg) y fue triturado en molino industrial para reducir el 

tamaño de partícula entre 4 y 6 mm. Para el proceso de extracción se utilizaron 

1.8 Kg de material seco y se realizaron maceraciones exhaustivas con 

disolventes de polaridad ascendente (n-hexano, acetato de etilo y una solución 

de agua-metanol 70:30) en una relación planta disolvente 1:5 por 24h. Los 

extractos líquidos se filtraron y concentraron por destilación a baja presión (210 

mbar, 40° C), con ayuda de un rotaevaporador marca BUCHI 215, se liofilizaron 

y una vez secos se obtuvieron 23 g del extracto hexánico (AbEH), 29 g del 

extracto de acetato de etilo (AbAcOEt) y 266 g del extracto hidroalcohólico 

(AbHA). 100 g de AbHA se sometieron a una bipartición líquido-líquido con agua 

y acetato de etilo (AcOEt) en proporción 1:1 para obtener dos fracciones, una 

acuosa (78 g) y una orgánica de acetato de etilo (22 g). Finalmente se 

almacenaron a 4 °C, para posteriormente, ser evaluados en el ensayo de la 

inhibición de la eclosión de huevos (IEH) de H. contortus. 

Fraccionamiento químico de AbFAcOEt obtenido de A. bilimekii 

Se absorbieron 21 g de AbFAcOEt en 35 g de sílica gel 60 fase normal (malla 

0.04-0.06, Merk Germany). La fracción se separó mediante cromatografía en 

columna abierta empacada con 120 g de gel de sílice y se activó con 

diclorometano (100%). La columna se eluyó con un sistema en gradiente con 

diclorometano y acetona como fase móvil. La elución se comenzó con 100% de 
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diclorometano y se fue aumentando la concentración de acetona en porcentajes 

de 5% hasta llegar una relación 50:50. Posteriormente, la columna fue lavada 

con metanol (100%). Se colectaron fracciones de alrededor de 50 mL, las cuales 

fueron concentradas por destilación a presión reducida con ayuda de un 

rotaevaporador BUCHI R-215 y almacenadas en viales de 15 mL. Se obtuvieron 

un total de 70 fracciones, de las cuales se realizaron placas cromatográficas en 

capa fina para identificar similitudes en su composición química. La identificación 

de grupo de compuestos se llevó a cabo mediante reveladores químicos y luz de 

onda corta (254 nm) y onda larga (360 nm). De este modo, las 70 fracciones 

fueron reunidas en 18 subfracciones (Cuadro 1) y fueron almacenadas hasta su 

posterior evaluación en el ensayo de inhibición de la eclosión de huevos (IEH). 

Cuadro 1. Fraccionamiento químico de AbFAcOEt  

Polaridad del sistema Fracciones Reuniones Cantidad (mg) 

Diclorometano (100%) 1-8 1-2 AbC1R1 1900 

DCM/Ac (95:5) 9-15 3 AbC1R2 1500 

DCM/Ac (90:10) 16-22 4-5 AbC1R3 750 

DCM/Ac (85:15) 23-29 6-8 AbC1R4 680 

DCM/Ac (80:20) 30-36 9-11 AbC1R5 130 

DCM/Ac (75:25) 37-42 12 AbC1R6 540 

DCM/Ac (70:30) 43-47 13 AbC1R7 310 

DCM/Ac (65:45) 48-52 14-17 AbC1R8 180 

DCM/Ac (60:40) 53-57 18-21 AbC1R9 220 

DCM/Ac (55:45) 58-62 22-24 AbC1R10 90 

DCM/Ac (50:50) 63-67 25-28 AbC1R11 120 

MeOH (100%) 68-70 29-31 AbC1R12 190 

  32-40 AbC1R13 900 

  41-48 AbC1R14 800 

  49-54 AbC1R15 350 

  55-61 AbC1R16 370 

  62-68 AbC1R17 340 

  69-70 AbC1R18 3500 

 

 B 
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Figura 2. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (1-8) de la columna 1, visto 

bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB, luz de onda largaC, 

luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible revelada 

con 4-hidroxibenzaldehidoF 

1 2 3 4 5 6 7 8 R 1 2 3 4 5 6 7 8 R 1 2 3 4 5 6 7 8 R 

1 2 3 4 5 6 7 8 R 1 2 3 4 5 6 7 8 R 1 2 3 4 5 6 7 8 R 
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Figura 3. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (8-15) de la columna 1, visto 

bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB, luz de onda largaC, 

luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible revelada con 

4-hidroxibenzaldehidoF 

8 9 10 11 12 13 14 15 R 8 9 10 11 12 13 14 15 R 8 9 10 11 12 13 14 15 R 

8 9 10 11 12 13 14 15 R 8 9 10 11 12 13 14 15 R 8 9 10 11 12 13 14 15 R 
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Figura 4. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (15-22) de la columna 1, visto 

bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda largaC, 

luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible revelada con 

4-hidroxibenzaldehidoF 

15 16 17 18 19 20 21 22 R 15 16 17 18 19 20 21 22 R 15 16 17 18 19 20 21 22 R 

15 16 17 18 19 20 21 22 R 15 16 17 18 19 20 21 22 R 
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Figura 4. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (15-22) de la columna 1, visto 

bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda largaC, 

luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible revelada con 

4-hidroxibenzaldehidoF 

15 16 17 18 19 20 21 22 R 15 16 17 18 19 20 21 22 R 15 16 17 18 19 20 21 22 R 

15 16 17 18 19 20 21 22 R 15 16 17 18 19 20 21 22 R 
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Figura 5. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (22-29) de la columna 1, 

visto bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda 

largaC, luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 

revelada con 4-hidroxibenzaldehidoF 

22 23 24 25 26 27 28 29 R 22 23 24 25 26 27 28 29 R 22 23 24 25 26 27 28 29 R 

22 23 24 25 26 27 28 29 R 22 23 24 25 26 27 28 29 R 22 23 24 25 26 27 28 29 R 
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Figura 6. Cromatografía en capa fina fase reversa de las fracciones (29-36) de la columna 1, 

visto bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda 

largaC, luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 

revelada con 4-hidroxibenzaldehidoF 

29 30 31 32 33 34 35 36 R 29 30 31 32 33 34 35 36 R 29 30 31 32 33 34 35 36 R 

29 30 31 32 33 34 35 36 R 29 30 31 32 33 34 35 36 R 29 30 31 32 33 34 35 36 R 
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Figura 7. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (36-43) de la columna 1, 

visto bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda 

largaC, luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 

revelada con 4-hidroxibenzaldehidoF 

36 37 38 39 40 41 42 43 R 36 37 38 39 40 41 42 43 R 36 37 38 39 40 41 42 43 R 

36 37 38 39 40 41 42 43 R 36 37 38 39 40 41 42 43 R 36 37 38 39 40 41 42 43 R 
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Figura 8. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (43-50) de la columna 1, 

visto bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda 

largaC, luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 

revelada con 4-hidroxibenzaldehidoF 

43 44 45 46 47 48 49 50 R 43 44 45 46 47 48 49 50 R 43 44 45 46 47 48 49 50 R 

43 44 45 46 47 48 49 50 R 43 44 45 46 47 48 49 50 R 43 44 45 46 47 48 49 50 R 
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Figura 9. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (50-57) de la columna 1, 

visto bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda 

largaC, luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 

revelada con 4-hidroxibenzaldehidoF 

50 51 52 53 54 55 56 57 R 50 51 52 53 54 55 56 57 R 50 51 52 53 54 55 56 57 R 

50 51 52 53 54 55 56 57 R 50 51 52 53 54 55 56 57 R 50 51 52 53 54 55 56 57 R 
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Figura 10. Cromatografía en capa fina fase normal de las fracciones (57-64) de la columna 1, 

visto bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda 

largaC, luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 

revelada con 4-hidroxibenzaldehidoF 

57 58 59 60 61 62 63 64 R 57 58 59 60 61 62 63 64 R 57 58 59 60 61 62 63 64 R 

57 58 59 60 61 62 63 64 R 57 58 59 60 61 62 63 64 R 57 58 59 60 61 62 63 64 R 
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Figura 11. Cromatografía en capa fina fase reversa de las fracciones (63-70) de la columna 1, 

visto bajo luz visible revelada con 2-aminoetildifenilborinatoA, luz de onda cortaB , luz de onda 

largaC, luz de onda cortaD y onda largaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 

revelada con 4-hidroxibenzaldehidoF 

63 64 65 66 67 68 69 70 R 63 64 65 66 67 68 69 70 R 63 64 65 66 67 68 69 70 R 

63 64 65 66 67 68 69 70 R 63 64 65 66 67 68 69 70 R 63 64 65 66 67 68 69 70 R 
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Análisis HPLC 

El análisis de cromatografía líquida de alta resolución (HPLC) se realizó en el 

Centro de Investigación Biomédica del Sur (CIBIS-IMSS). Se utilizó un sistema 

Delta Prep 4000 (Waters, Milford, MA, EE. UU.) equipado con un módulo de 

separación Waters 2695, detector de matriz de fotodiodos (Waters 996) y 

software Pro Empower (Waters). Para la separación química, se conectó una 

columna Supelcosil LC-F de fase inversa (250 mm x 4 mm, tamaño de partícula 

de 5 µm) (Merck, Darmstadt, Alemania) a una precolumna. Como fase móvil se 

utilizó agua acidificada con TFA al 0,5% (disolvente A) y acetonitrilo (disolvente 

B). El sistema de gradiente fue el siguiente: 0–1 min, 0% B; 2–3 min, 5% B, 4–

20 min, 30% B; 21–23 min, 50% B 14–15 min; 24–25 min, 80% B; 26–27 100% 

B; 28–30 min, 0% B. El volumen de inyección de la muestra fue de 10 µL y la 

velocidad de flujo se mantuvo en 0,9 mL min-1. La absorbancia se midió a 330 

nm para identificar derivados del ácido hidroxicinámico y a 360 nm para 

identificar derivados de flavonoides (García-Hernández et al., 2019). Los 

compuestos ácido p-cumárico y ácido ferúlico se identificaron por comparación 

con los datos de compuestos estándar registrados en la base de datos del CIBIS. 

 

Material biológico 

Los huevos de H. contortus se obtuvieron a partir de heces colectadas de un 

ovino previamente sometido a una infección monoespecífica (350 larvas 

infecciosas/kg de peso vivo, cepa INIFAP, México). La recuperación de huevos 

se realizó de acuerdo con la técnica descrita por Coles et al. (1992) con menores 

modificaciones. 

Para realizar el conteo de huevos por gramo de heces (HPG), se empleó la 

técnica de McMaster. Se pesaron 2 gramos de heces y se colocaron en un tubo 

de plástico, se maceraron agregando 28 mL de solución salina, se agitó y se usó 

una gasa para evitar el paso de la materia orgánica a la superficie. Esta técnica 

permite separar los huevos por flotación. Con una pipeta de plástico se extrajeron 

muestras del macerado y se colocaron en placas McMaster la cual 

posteriormente se llevó al microscopio. Para realizar el conteo se utilizó la 

siguiente fórmula: 
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𝐻𝑃𝐺 =
𝐻𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎 1 + ℎ𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠 𝑒𝑛 𝑐á𝑚𝑎𝑟𝑎 2

2
∗ 100 

 

Obtención de huevos 

Una vez estimado el porcentaje de HPG se pesaron 30 g de heces y se 

maceraron en un mortero con 240 mL de agua de grifo. El material fecal se 

separó en 8 tubos Falcón de 50 mL, agregando 30 mL en cada uno, 

posteriormente se aforaron a 45 mL, se taparon, agitaron y fueron llevados a una 

centrifugadora (Thermo Scientific Sorvall ST8) a 3500 rpm por 5 minutos para 

separar la mayor parte de materia orgánica posible. El sobrenadante se filtró a 

través de dos tamices (malla 75 y 32 µm) consecutivamente con agua del grifo. 

Los huevos fueron retenidos en el tamiz de 32 µm, y la suspensión se colectó 

con una pipeta Pasteur para colocarla posteriormente en un tubo Falcon de 15 

mL. El tubo se centrifugó nuevamente en un equipo ELMI SkyLine CM-6MT a 

3500 rpm por 5 minutos. Se formó un pellet de color blanquecino y con una pipeta 

Pasteur se retiró los restos de materia orgánica. Finalmente se realizó un conteo 

en microscopio para obtener el número de huevos por mililitro y se realizó el 

ajuste para tener un promedio de 100 huevos por cada 50 µL de solución. 

Ensayo de la inhibición de la eclosión de huevos (IEH) 

El ensayo de la inhibición de la eclosión de huevos se realizó en el Centro 

Nacional de Investigación Disciplinaria en Salud Animal e Inocuidad del INIFAP. 

Se utilizaron placas de microtitulación de 96 pozos con 4 repeticiones para cada 

concentración del tratamiento, los bioensayos se hicieron por triplicado para dar 

un total de 12 datos. Las concentraciones probadas para los extractos fueron 20, 

10, 5 y 2.5 mg mL-1. Mientras que, las fracciones acuosa y orgánica se evaluaron 

a 3, 1.5, 0.75 y 0.375. Se utilizó Agua destilada y Metanol 2% como controles 

negativos y Tiabendazol disuelto en DMSO 1% como control positivo. 

Se agregaron alícuotas de 50 μL de los extractos, fracciones y controles. Se 

depositaron 50 µL de una suspensión acuosa que contenía un promedio de 100 

huevos de H. contortus en cada pozo. Posteriormente las placas se incubaron a 

temperatura controlada durante 48 horas. El proceso de eclosión de huevos se 

detuvo utilizando una solución de Lugol. Los criterios para estimar la inhibición 
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de la eclosión de huevos incluyeron contar los huevos presentes y larvas 

eclosionadas con ayuda de un microscopio óptico. Como parámetros para definir 

los huevos y larvas se consideró lo siguiente: se contaron como huevos, aquellos 

que contenían mórula o larva en su interior, las larvas ya eclosionadas y huevos 

con una porción del cuerpo de la larva que hubiese roto la cutícula se 

consideraron larvas. El porcentaje IEH se estimó para cada tratamiento usando 

la fórmula siguiente. 

𝐼𝐸𝐻 =
𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠

𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 𝑙𝑎𝑟𝑣𝑎𝑠 + 𝑛ú𝑚𝑒𝑟𝑜 𝑑𝑒 ℎ𝑢𝑒𝑣𝑜𝑠
 𝑥 100 

 

 

 

Análisis estadístico 

Los datos del porcentaje de IEH fueron normalizados mediante transformación 

de raíz cuadrada y analizados con un diseño completamente al azar mediante 

análisis ANOVA utilizando el Modelo Lineal General del programa SAS (SAS 

Institute, 2006). Se determinaron diferencias significativas entre los tratamientos 

mediante la comparación múltiple de Tukey (P <0,05). Para calcular las 

concentraciones letales (CL50 y CL90), se realizó un análisis Probit en SAS 9.0. 
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RESULTADOS  

Obtención de extractos orgánicos de la especie vegetal A. bilimekii. 

Los rendimientos de cada uno de los extractos se obtuvieron con respecto del 

peso seco del material vegetal. El extracto hexanico (AbEH) tuvo un rendimiento 

del 1.21 %, el extracto de acetato de etilo (AbFAcOEt) tuvo un rendimiento del 

1.5% y finalmente el extracto hidroalcohólico (AbEHA) tuvo un rendimiento del 

14%. Después de la bipartición de 100 g del extracto hidroalcohólico, la fracción 

acuosa (AbAq) tuvo un rendimiento del 78% y la fracción de acetato de etilo 

(AbFAcOEt) fue del 22%. 
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Nota: *extractos y fracciones 

con mayor actividad 

antihelmíntica contra H. 

contortus 
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Identificación del tipo de compuestos presentes en las fracciones de mayor 

actividad 

El análisis por cromatografía en capa fina de las subfracciones activas mostró la 

presencia de flavonoides al ser revelados con el reactivo NP-PEG dando bandas 

con fluorescencia en color amarillo, verde y naranja. También se observaron 

bandas en color azul que denotaban la presencia de ácidos hidroxicinámicos y 

cumarinas. Mientas que, con el revelador de KOM, se observó la presencia de 

terpenos (Figura 12, 13). 

A  

 

B 

 

C 

 

D 

 

E 

 

F 

 
Figura 12. Cromatografía en capa fina fase normal de las subfracciones 
activas (12-17) de la columna 1, visto bajo luz visible revelada con 2-
aminoetildifenilborinatoA, luz de onda largaB, luz de onda cortaC, luz de onda 
largaD y onda cortaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato (NP-PEG) y luz 
visible revelada con 4-hidroxibenzaldehido (reactivo de KOM)F. 
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Figura 13. Cromatografía en capa fina fase reversa de las subfracciones 
activas (12-17) de la columna 1, visto bajo luz visible revelada con 2-
aminoetildifenilborinatoA, luz de onda largaB, luz de onda cortaC, luz de onda 
largaD y onda cortaE revelada con 2-aminoetildifenilborinato y luz visible 
revelada con 4-hidroxibenzaldehido (reactivo de KOM)F. 

 

Identificación de los compuestos presentes en las subfracciones 

bioactivas por HPLC 

El análisis mediante HPLC-PDA del extracto hidroalcohólico (Ab-EHA) y la 

fracción de acetato de etilo (AbFAcOEt) (Anexos 2, 3). El análisis de los 

espectros de absorción UV mostró la presencia de ácidos hidroxicinámicos tal 

como el ácido cumárico y el ácido ferúlico, flavonoides tal como flavonas 

(luteolina), flavonoles y flavanonas, cumarinas y compuestos terpénicos. 

El cromatograma de la fracción AbR12 (Figura 14A) mostró cinco picos 

principales. El análisis de sus espectros UV indicó la presencia de ácido ferúlico 

a Tr= 9,6 min (λnm 239 y 324), una cumarina a Tr= 15,6 min (λnm 225, 285 y 

336) y tres cumarinas más a Tr= 28,3, 29,2 y 29,6 mín (λnm 197, 243 y 325). La 

fracción AbR13 mostró cinco picos principales (Figura 14B). Sus espectros de 

absorción UV indicaron la presencia de ácido p-cumárico a Tr= 9,4 min (λnm 227 

y 310), ácido ferúlico (Tr= 9,6 min), flavona luteolina a Tr= 12,2 min (λnm 208, 

254 y 349), un flavonol derivado de quercetina a Tr= 13 min (λnm 207, 253 y 255) 

12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 16 17 

12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 16 17 12 13 14 15 16 17 
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y una cumarina a Tr= 29,6 min (λnm 197, 243 y 325). Las fracciones AbR14, 

AbR15 y AbR16 mostraron la presencia de ácido p-cumárico (Tr= 9,4 min, λnm 

227 y 310) y luteolina (Tr= 12,2 min, λnm 208, 254 y 349) como compuestos 

principales (Figura 14C, D, E). Sin embargo, en la fracción AbR16 (Figura 14E), 

comenzó a aparecer un pico a Tr= 9,5 min con un espectro UV característico de 

un derivado de cinamoilo (λnm 213 y 295). Finalmente, el cromatograma de la 

fracción AbR17 (Figura 14F) mostró la presencia de ácido cafeico (Tr= 8,8 min, 

λnm 241 y 324), un derivado de cinamoilo (Tr= 9,5 min, λnm 213 y 295) y luteolina 

(Tr= 12,2 min). 

 

Figura 14. Cromatogramas de HPLC de subfracciones bioactivas de A. 
bilimekii registradas a 330 nm. A) AbR12, B) AbR13, C) AbR14, D) AbR15, E) 
AbR16 y F) AbR17. 

 

 

Evaluación del efecto inhibitorio de los extractos obtenidos de A. bilimekii 

en la eclosión de huevos de H. contortus in vitro. 

La evaluación del efecto ovicida se llevó a cabo a una concentración inicial de 

50 mg y se realizó una dilución en cascada para obtener 4 concentraciones. Los 

extractos Ab-Hex y Ab-AcOEt no mostraron actividad ovicida. Sin embargo, el 

extracto hidroalcohólico mostró una actividad del 90% a una concentración de 
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20 mg mL-1 (Cuadro 2), esta actividad disminuyó de acuerdo con la concentración 

hasta 8% a 2.5 mg mL-1 lo cual demostró que el extracto posee un efecto 

concentración dependiente. Debido a este resultado se hizo una bipartición 

líquido-líquido con acetato de etilo y agua destilada. 

 

Cuadro 2. Porcentaje de la inhibición de la eclosión del extracto hidroalcohólico 

de A. bilimekii y las fracciones de acetato de etilo y acuosa sobre huevos de H. 

contortus después de un periodo de incubación de 48 h. 

Tratamientos IEH (% ± D.E.) 

Agua destilada 0.55±0.59g 
Metanol 2% 0.75±0.75g 
Tiabendazol (0.1 mg mL-1) 99.46±0.65a 
Ab-EHA (mg mL-1)  
20 90.48±2.46b 
10 42.49±1.83c 
5 16.72±1.59e 
2.5 8.03±3.23f 
Ab-FAq (mg mL-1)  
20 No bioactivo 
Ab-FAcOEt (mg mL-1)  
5 98.95±1.06a 
2.5 98.95±0.04a 
1.25 32.73±3.27d 
0.63 4.29±1.61fg 

Coeficiente de variación  4.12 
R2 0.99 

Medias con diferente letra en la misma columna representan diferencias 

estadísticamente significativas con P < 0.05. D.E.= Desviación Estándar. 

 

Evaluación de la fracción acuosa y de acetato de Etilo (AcOEt) en el ensayo 

IEH 

Posterior a la bipartición se obtuvo una fracción orgánica y una acuosa que 

fueron probadas en el ensayo IEH. La fracción acuosa (Ab-Aq) no mostró 

actividad ovicida, por otro lado, la fracción orgánica (AbFAcOEt) mostró una 

actividad inhibitoria destacable. Inicialmente, la fracción AbFAcOEt se evaluó a 

concentraciones de 10, 5, 2.5 y 1.25 mg mL-1; sin embargo, los resultados 
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obtenidos en todas las concentraciones fueron cercanos a 100% por lo que se 

optó por disminuir la concentración a 5 mg mL-1 para encontrar un efecto 

concentración dependiente. De este modo, la fracción AbFAcOEt mostró una 

inhibición del 98.9% a 5 mg mL-1, que disminuyo hasta 4.2% a 0.63 mg mL-1 

(Cuadro 2) 

 

Evaluación de las fracciones bioactivas en el ensayo IEH 

Las subfracciones fueron probadas a concentraciones de 1.5, 0.75, 0.38 y 0.19 

mg mL-1 de las cuales AbC1R12, AbC1R13, AbC1R14, AbC1R15, AbC1R16 y 

AbC1R17 demostraron poseer una actividad ovicida significativa,todas con con 

más del 93% de inhibición a 1.5 mg mL-1. La subfracción AbC1R15 fue la que 

mostró mayor actividad con un 98.7% de inhibición a 0.75 mg mL-1 y 5.6% de 

inhibición a la menor concentración (0.19 mg mL-1). Todas las subfracciones 

mostraron un efecto concentración dependiente. (Cuadro 3). 

Cuadro 3. Porcentaje de la inhibición de la eclosión de las subfracciones 

bioactivas obtenidas de la fracción de acetato de etilo de A. bilimekii sobre 

huevos de H. contortus después de un periodo de incubación de 48 h. 

Tratamientos EHI (% ± D.E.) 

Agua destilada 0.18±0.32h 
Metanol 2% 1.37±1.19h 
Tiabendazol (0.1 mg mL-1) 99.17±0.35a 
AbC1R12 (mg/mL)  
1.5 98.63±0.55a 
0.75 67.35±3.19b 
0.38 12.00±0.76ef 
0.19 5.11±2.14gh 
AbC1R13 (mg mL-1)  
1.5 99.34±1.14a 
0.75 65.37±5.11b 
0.38 12.22±4.73e 
0.19 8.84±2.59efg 
AbC1R14 (mg mL-1)  
1.5 97.69±0.54a 
0.75 14.80±1.01e 
0.38 1.70±0.59h 
0.19 0.64±0.55h 
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AbC1R15 (mg mL-1)  
1.5 97.82±1.12a 
0.75 98.72±0.47a 
0.38 62.63±2.46b 
0.19 5.60±1.26fgh 
AbC1R16 (mg mL-1)  
1.5 98.66±0.62a 
0.75 34.05±4.37c 
0.38 4.91±1.13gh 
0.19 0.63±0.55h 
AbC1R17 (mg mL-1)  
1.5 93.42±0.62a 
0.75 21.45±2.86d 
0.38 1.55±0.53h 
0.19 0.64±0.55h 

Coeficiente de variación 0.99 
R2 5.05 

Medias con diferente letra en la misma columna representan diferencias 
estadísticamente significativas con p < 0.05. D.E.= Desviación Estándar 

 

Concentraciones letales del extracto Ab-HA y subfracciones 

El cuadro 4 muestra las concentraciones letales 50 y 90 (CL50 y CL90) del extracto 

y fracciones bioactivas. La CL50 y la CL90 del extracto Ab-EHA fueron 9.2 y 29.8 

mg mL-1, respectivamente. Mientras tanto, para la fracción Ab-FAcOEt fueron 1.3 

y 2.2 mg mL-1, respectivamente. Las mejores subfracciones bioactivas fueron 

AbR15 (CL50 = 0.35 mg mL-1), AbR12 (CL50 = 0.64 mg mL-1) y AbR13 (CL50 = 

0.65 mg mL-1). 

Cuadro 4. Concentraciones letales requeridas para inhibir el 50 y 90 % (CL50 y 

CL90) de la eclosión de huevos de H. contortus después de un periodo de 

incubación de 48 h con el extracto hidroalcohólico y subfracciones de A. bilimekii 

(mg mL-1) 

Tratamientos CL50 
Limites IC 95% 

CL90 
Limites IC 95% 

Inferior Superior Inferior Superior 

Ab-EHA 9.26 8.34 10.16 29.87 26.05 35.46 

Ab-FAcOEt 1.31 1.23 1.38 2.29 2.16 2.46 

AbC1R12 0.64 0.61 0.67 1.11 1.05 1.19 

AbC1R13 0.65 0.62 0.68 1.07 1.01 1.14 
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AbC1R14 0.97 0.93 1.01 1.29 1.23 1.35 

AbC1R15 0.35 0.33 0.36 0.67 0.63 0.71 

AbC1R16 0.85 0.82 0.88 1.20 1.14 1.29 

AbC1R17 0.97 0.94 1.00 1.41 1.35 1.49 

IC= Intervalo de Confianza 

CL= Concentración Letal  
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DISCUSIÓN  

La nematodiasis en el ganado ha surgido como un problema económicamente 

activo, representando pérdidas de este tipo y emergiendo como una de las 

principales afecciones de este mercado, aunque, es necesario aclarar que el 

problema no es nuevo. La elucidación de las causas de estas pérdidas se 

esclarece en términos de un decrecimiento en la producción de proteínas, leche 

y pieles, además de los altos costos de tratamiento para el control de NGI 

(Rashid, et al, 2018). Se ha demostrado que la mayoría de las fabáceas poseen 

metabolitos secundarios en partes aéreas como las hojas, y se han aislado para 

explorar sus propiedades medicinales dentro de las cuales se encuentra la 

actividad nematicida (González-Cortazar, et al, 2017). 

En este estudio se evidencia el efecto ovicida del extracto hidroalcohólico, así 

como de sus fracciones y subfracciones obtenidas de la fabácea Acacia bilimekii 

contra el nematodo gastrointestinal Haemonchus contortus. 

El extracto AbAcOEt no mostró actividad ovicida; sin embargo, la fracción de 

acetato de etilo obtenida de la bipartición del extracto AbHA demostró una alta 

actividad. Es posible que los compuestos responsables de la actividad biológica 

se encuentren en el extracto de AbAcOEt; sin embargo, al encontrarse en 

conjunto con otra gran diversidad de compuestos que no aportan a la actividad 

biológica, la concentración de estos metabolitos bioactivos se ve aminorada 

significativamente, lo que impide evidenciar la actividad ovicida del extracto 

integro. El hecho de que la actividad ovicida se haya mantenido en la fracción de 

acetato de etilo y no así en la fracción acuosa, sugiere que los compuestos 

responsables de la actividad son de polaridad media. 

En el bioensayo IEH, el extracto de Ab-EHA mostró una inhibición del 8.8% a 2.5 

mg mL-1, alcanzando el 91.6% a 20 mg mL-1, demostrando un efecto 

concentración dependiente (Cuadro 2). Además, el análisis Probit mostró que la 

concentración efectiva para inhibir el 50 % de la eclosión (CL50) fue de 9.2 mg 

mL-1 (Cuadro 4). Sin embargo, el fraccionamiento líquido-líquido con agua y 

acetato de etilo permitió obtener una fracción acuosa que no mostró inhibición, y 

una fracción orgánica (Ab-FAcOEt) con un efecto inhibidor siete veces más 

potente que el del extracto Ab-HA, mostrando un 98,9 % de inhibición a 2.5 mg 
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mL-1 con una CL50= 1.3 mg mL-1 (Cuadros 2 y 4). Este es el primer estudio que 

reporta la actividad ovicida de las partes aéreas de A. bilimekii. Con base en sus 

tiempos de retención y espectros de absorción UV, el análisis por HPLC permitió 

identificar compuestos polifenólicos como ácidos hidroxicinámicos (derivados 

cafeoílo, cumaroílo y feruloílo), flavonoides (flavona, flavanona y derivados de 

flavonol) y derivados cumarínicos principalmente. 

Estos resultados concuerdan con lo reportado por González-Cortazar et al. 

(2018) en el estudio de la fabácea Lysiloma acapulcensis, pues la fracción de 

acetato de etilo (AcOEt) de esta especie mostró una inhibición del 100% a 12.5 

mg mL-1. Sin embargo, en este estudio se logró obtener un 90 % de inhibición de 

la eclosión con una concentración 2.5 veces menor. Además, hay similitud con 

lo reportado para las especies Azadirachta indica (Meliaceae), Baccharis 

conferta (Asteraceae), Acacia farnesiana (Fabaceae) y Caesalpinia coriaria 

(Fabaceae), de las cuales se obtuvieron fracciones acuosas y de acetato de etilo 

mediante fraccionamiento líquido-líquido. Contrastando con este estudio, las 

fracciones orgánicas mostraron una mayor inhibición contra huevos de H. 

contortus (CL50= 21,32 mg mL-1, CL50 = 770 mg mL-1, CL50 = 510 mg mL-1 y CL50 

= 160 mg mL-1, respectivamente) que su respectivo extracto integro y fracción 

acuosa (Iqbal et al., 2012; Cortes-Morales et al., 2019; García-Hernandez et al., 

2019; Zarza-Albarran et al., 2020). 

El fraccionamiento de Ab-FAcOEt dio como resultado la obtención de seis 

fracciones con una inhibición más potente que la fracción original. Con base en 

las CL50 (Cuadro 4), las fracciones AbR12 (CL50 = 640 mg mL-1) y AbR13 (CL50 

= 650 mg mL-1) mostraron una inhibición similar y fueron dos veces más efectivas 

que Ab-FAcOEt. El análisis por HPLC-PDA de la fracción AbR12 permitió la 

identificación de ácido ferúlico y una cumarina como compuestos principales 

(Figura 14A). Mientras que, en la fracción AbR13 se identificaron ácido ferúlico, 

ácido p-cumárico, luteolina y una cumarina (Figura 14B). Las fracciones AbR14 

(CL50= 970 mg mL-1) y AbR15 (CL50= 350 mg mL-1) mostraron una inhibición 1.3 

y 3.8 veces más efectivas que Ab-FAcOEt. El análisis HPLC-PDA de ambas 

fracciones mostró sólo dos picos principales pertenecientes al ácido p-cumárico 

y la flavona luteolina. Las fracciones AbR16 (CL50= 850 mg mL-1) y AbR17 (CL50= 

970 mg mL-1) mostraron una inhibición 1.5 y 1.3 veces mayor que su fracción 



48 
 

original. El análisis químico mostró que en la fracción AbR16 comenzó a 

aparecer un pico con un espectro de absorción UV característico de un derivado 

de cinamoilo, se identificó ácido p-cumárico en menor proporción que en la 

fracción anterior y continuó apareciendo luteolina. Finalmente, en la fracción 

AbR17 ya no se detectó ácido p-cumárico, sino solo el derivado cinamoilo, se 

identificó ácido cafeico y se continuó observando la presencia de luteolina. Este 

es el primer trabajo científico que describe la identificación del ácido p-cumárico, 

ácido cafeico, ácido ferúlico y la flavona luteolina para la especie A. bilimekii. 

En un estudio realizado por Klongsiriwet et al. (2015), los autores demostraron 

el efecto sinérgico entre los taninos condensados (prodelfinidinas) y la luteolina 

contra larvas infectantes de H. contortus. Sin embargo, estudios previos 

realizados por este grupo de trabajo, han demostrado que la flavona luteolina 

aislada de Prosopis laevigata (Fabaceae) y Brongniartia montalvoana 

(Fabaceae) no presenta actividad ovicida contra H. contortus (Delgado-Núñes et 

al., 2020; Cortes-Morales et al., 2022). De hecho, la actividad ovicida observada 

por Cortes-Morales et al. (2022) se atribuyó a los derivados cumarínicos y a los 

ácidos hidroxicinámicos tal como el ácido ferúlico y el ácido p-cumárico. 

 

CONCLUSIÓN 

En conclusión, el extracto hidroalcohólico y fracción de acetato de etilo obtenido 

de partes aéreas de A. bilimekii contiene ácidos hidroxicinámicos con capacidad 

de interrumpir el ciclo de vida del parásito hematófago H. contortus a nivel de 

inhibición de la eclosión de huevos. El ácido p-cumárico fue el principal 

compuesto en las fracciones con mayor actividad ovicida. Serán necesarios 

futuros estudios para explorar la actividad larvicida in vitro y la actividad 

antihelmíntica in vivo del extracto hidroalcohólico, fracciones y compuestos 

aislados de A. bilimekii. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Ejemplar colectado (Acacia bilimekii) con número de herbario 39818 
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Anexo 2. Cromatograma de HPLC del extracto hidroalcohólico (AbHA) a 350 

nm 

 

 

 

 

 

Anexo 3. Cromatograma de HPLC de la fracción de acetato de etilo (AbFAcOEt) 

a 330 nm y sus espectros de absorción UV 
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