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GLOSARIO

ANTINEMATODICO: medicamento utilizado contra gusanos redondos, ubicados
por lo general en las vias gastrointestinales, respiratorias y a veces en el sistema
circulatorio.

CUTICULA: capa segregada por la epidermis, mas o menos dura e impermeable,
gue cubre la superficie del cuerpo de ciertos animales.

DIOICO: que presentan los dos sexos en organismos separados.

ENDEMICO: de endemia. Enfermedad generalmente infecciosa, que reina
constantemente en épocas fijas en ciertos lugares por influencia de una causa
local especial y que puede convertirse en una epidemia. También es la
prevalencia usual de una enfermedad determinada dentro de una zona. Sinénimo:
enzootia.

ENDOPARASITO: parésito que se sitia en los tejidos u érganos internos del
huésped (intestinos, higado, circulacién general, etc.).

EFECTIVIDAD: término correcto para medir los beneficios de un farmaco en la
practica clinica, sin los estrictos criterios de inclusion; normalmente la efectividad
es menor que la eficacia.

EFICACIA: refleja los beneficios del farmaco en las condiciones ideales
normalmente presentes en un ensayo clinico.

ENDECTOCIDA: antiparasitario de accion ecto y endo parasiticida.

ESTEROIDE: sustancia de estructura policiclica de la que derivan compuestos de
gran importancia biolégica, tales como esteroles, acidos biliares, hormonas, etc.

GASTROENTERITIS PARASITARIA: inflamacion simultdnea de la membrana
mucosa del estbmago y de la de los intestinos, producida por accion de los
parasitos presentes en el tubo digestivo.



GLABRO: carente de vellosidades

GLANDULOSO: que tiene glandulas 6 esta compuesto de ellas.

HELMINTO: nombre genérico de los vermes parasitos y que abarca los
acantocéfalos, nematodos, céstodos y treméatodos.

HERMAFRODITISMO: presencia de ambos sexos en un solo individuo.

HIPOBIOSIS: estado de inactividad metabdlica en las larvas de los neméatodos
durante el periodo de desarrollo inhibido 6 retrasado. Fenoémeno por el cual una
larva es capaz de detener su desarrollo hasta el momento en que las condiciones
medio ambientales le sean favorables. Los tricostrongilidados (vermes
gastrointestinales) frenan su desarrollo en quistes en la mucosa abomasal en
forma de l-iv 'y se reactivan simultdneamente, con desencadenantes
desconocidos.

HIPODERMIS: segunda capa, de aspecto sincicial de la pared externa de los
nematodos.

HOSPEDERQO: ser vivo que en circunstancias naturales permite la subsistencia o
alojamiento de un agente infeccioso o parasito. También se le llama huésped,
hospedador, 6 mesonero.

LARVA: segundo estado biolégico en algunos helmintos e insectos. estado
inmaduro e independiente en el ciclo vital de un animal o insecto, totalmente
diferente del parental y que debe sufrir cambios de forma y tamafo para alcanzar
el estado adulto.

NEMATODOS: gusanos nematelmintos del filo de vermes, con aparato digestivo
en forma de tubo recto que se extiende a lo largo de todo el cuerpo. Hay
nematodos de vida libre y otros parasitos de plantas y animales incluyendo al
hombre. Son dioicos. de cuerpo alargado no segmentado con simetria bilateral. La
superficie exterior del cuerpo esta cubierta por una resistente cuticula.



PARASITISMO: forma de vida que se presenta entre dos individuos de especies
diferentes que se unen, donde uno de ellos roba sustancias al otro que las ha
elaborado para su uso. en ocasiones roba las sustancias de sus propios tejidos
razon por la cual se producen perjuicios variables.

PARASITO: ser que vive a expensas de otro de distinta especie llamado huésped
y al cual puede producir dafio de magnitud variable.

PASTOREO: accion de pastorear. pacer el ganado en el campo.

PRELATENCIA: O PREPATENCIA: es el tiempo que transcurre entre la entrada
del paréasito al huésped y la demostracion de éste, o sus formas de desarrollo, ya
sea por la observacion directa estudios bioquimicos, cultivos, etc.

TANINO: compuesto fendlico secundario de elevado peso molecular.

ZOONOSIS: infeccion que se transmite en forma natural entre el hombre y
animales vertebrados y viceversa.

ZUMO: liquido de las hierbas, flores, frutos u otras semejantes, que se extrae
exprimiéndolas o macerandolas.



RESUMEN

Este estudio se realizdé con el fin de conocer la efectividad del zumo de paico
(Chenopodium Ambrosioides) y de la ivermectina 3.15% como antiparasitarios
gastrointestinales. El proyecto se llevé a cabo en el corregimiento del Remolino,
Colombia, en veinte individuos de raza cebu, en edades entre los siete y diez
meses en condiciones homogéneas (raza, edad, alimentacion, alojamiento, etc.).
Se evaluaron 5 tratamientos cada uno con 4 réplicas, cuyos integrantes se
escogieron al azar para aplicacion de los productos asi: Tratamiento 1: control o
testigo, al que no se le aplicé ningun producto, Tratamiento 2: Dosis recomendada
de Ivermectina 3.15% (200 microgramos por kilo de peso vivo), y tres tratamientos
con zumo de paico en 3 diferentes dosis por via oral: Tratamiento 3: Dosis total:
60 ml fraccionados en 3 dosis de 20 ml cada una. Tratamiento 4: Dosis total: 120
ml fraccionada en 3 dosificaciones de 40 ml. Tratamiento 5: Dosis total de 180 ml
fraccionada en 3 dosis de 60 ml. Se recolectaron muestras coproldgicas
directamente del intestino del animal por via rectal, antes y durante el tiempo de
administracion de los productos para identificar: parasitos presentes, carga
parasitaria inicial, y su comportamiento a traveés del tiempo, mediante conteo de
huevos. Los animales se pesaron cada 8 dias para conocer la ganancia de peso.
Las hojas de paico se recolectaron en la ciudad de Pasto, se extrajo el zumo por
maceracién, y se conservo refrigerado hasta el momento de administrarlo por via
oral. Los animales se mantuvieron en pastoreo y alimentdndose con Matarraton
(Gliricidia sepium) por ramoneo directo, pasto Angleton (Dichanthium aristatum) y
agua.

Los datos obtenidos de este estudio fueron analizados realizando una ANOVA
para las variables: Disminucion en la carga parasitaria e Incremento de peso
semanal para determinar la existencia de diferencias significativas, en cuyo caso
se aplico una prueba de comparaciones multiples de kruskal-Wallis y Tukey para
establecer el mejor tratamiento. Para disminuir el efecto de autocorrelacion
generada por la medicion a lo largo del tiempo en los mismos animales se hizo un
analisis de medias repetidas, concluyéndose que el tratamiento méas efectivo es la
Ivermectina 3.15%, y que no hay una diferencia significativa entre las 3 diferentes
dosis de zumo de paico.

Se hizo un analisis de la efectividad de cada tratamiento, calculando porcentajes
de reduccion en la carga parasitaria de los nematodos evaluados, segun el cual la
dosis mas efectiva de zumo de paico para Trichostrongylus es la de 180 ml como
dosis total (T5) con un porcentaje de efectividad del 77.75%, y para Haemonchus
la misma con una efectividad del 91%.



ABSTRACT

This study was conducted to determine the effectiveness of paico extract
(Chenopodium ambrosioides) and 3.15% ivermectin as gastrointestinal ant
parasite. It took place in Remolino, Colombia. We used twenty animals zebu breed,
aged between seven and ten months in homogeneous conditions (race, age, food,
management, etc.). Five treatments were evaluated each with 4 replicates, animals
were chosen at random to apply the products as follows: Treatment 1: control or
witness, who was not applied any product, Treatment 2: Recommended dose of
Ivermectin 3.15% (200 micrograms K/BW), Treatment 3: 20 ml of paico extract
(50% less than the traditionally used dose), Treatment 4. 40 ml of paico extract
dose traditionally used) Treatment 5: 60 ml of paico extract dose traditionally used
more than 50%) applied orally. Coprological samples were collected directly from
the anus of the animal, before and during the time of administration of the products
to identify: parasites, initial parasitic load, and their behavior over time, by egg
count using Mac Master Technique. Animals were weighed every 8 days. Paico
leaves were collected in the city of Pasto, the extract was obtained by maceration,
and kept refrigerated until the time of oral administration. The animals were grazing
and feeding on matarraton (Gliricidia sepium), Angleton (Dichanthium aristatum),
and water.

Data from this study was analyzed by an ANOVA for the variables; decrease in the
parasite load and weight gain weekly, to determine the existence of significant
differences, in which case we applied a multiple comparisons test of Kruskal-Wallis
and Tukey to establish the best treatment. To reduce the effect of autocorrelation
generated by the measurement over time in the same animals, means analysis
was repeated, concluding that the most effective treatment is ivermectin 3.15%,
and there is no significant difference between the 3 different paico dose of extract.
An analysis of the effectiveness of each treatment, calculating percentages in the
nematode parasite load tested, whereby the most effective dose paico juice is for
Trichostrongylus, the 180 ml total dose (T5) with an effectiveness rate of 77.75%
and Haemonchus with an effectiveness of 91%.
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INTRODUCCION

Los nematodos gastrointestinales son los parasitos mas frecuentes de los
rumiantes en todo el mundo, especialmente en zonas templadas, humedas, en
animales de pastoreo. Causan gastroenteritis parasitarias, procesos generalmente
endémicos de curso cronico y mortalidad baja, producidos por varias especies que
se localizan en el cuajar e intestino, caracterizados por alteraciones digestivas,
retraso del crecimiento, disminucion de la produccion y, en ocasiones, anemia. La
intensidad de parasitacion varia con la edad de los animales y, sobre todo, con el
sistema de produccion.

En Espafa la prevalencia en animales en pastoreo es de casi el 100% en algunas
regiones. Segun datos de diversos autores. La prevalencia en bovinos oscila entre
el 41y el 91%." Huerta et al. en trabajo realizado en el Sur del Lago de Maracaibo,
Venezuela, con 187 bovinos, encontrd un alto porcentaje de animales infestados
por parasitos gastrointestinales (77%) con una prevalencia de 43,9% para
animales mayores de 18 meses. ?

En la actividad ganadera las parasitosis gastrointestinales son un factor de alta
incidencia sobre la rentabilidad, éstos afectan gran parte de los animales de
cualquier raza y edad.

Estas parasitosis son ademas un serio problema por la probabilidad de que al
llegar al estado adulto nunca alcancen el peso requerido, porque es imposible
controlar totalmente el medio ambiente donde se desarrollan algunas fases del
ciclo vital de los parasitos que es la fuente de infeccion para los animales, siendo
mas susceptibles los menos competentes es decir los terneros, cuando la
inmunidad calostral ya no los protege, y apenas estan desarrollando la inmunidad
del adulto, produciéndose sintomas tan leves como pérdida del apetito, hasta la
muerte del animal segun el agente y la carga parasitaria.

! CORDERO DEL CAMPILLO, M, Rojo Vasquez FA, Martinez AR, Sanchez C, Hernandez S,
Gabarrete J, et al. Parasitologia Veterinaria. 1ra. edicion en espafiol. Espafia: McGraw Hill, 1999
pag. 237.

2 MAYOUDON, H.; POWER, L. 1972. Parasitologia y zoologia médica veterinaria. Maracay, Ven.
Universidad Central de Venezuela, Facultad de Ciencias Veterinarias. p. 62-219.

20



También son importantes las pérdidas econdmicas que se generan por gastos en
tratamientos quimicos comerciales y mano de obra para su aplicacion,
enfermedades secundarias, desarrollo de parasitos resistentes a los farmacos.

Adicionalmente los tratamientos quimicos comerciales, generan un gran impacto
sobre el animal, su produccion, y sobre el medio ambiente, que se traduce en
residuos quimicos en carne y leche, largos tiempos de retiro, decomisos en
matadero, y un grave dafio acumulativo sobre el entorno con contaminacion de
suelos y aguas.

Actualmente existe la necesidad de buscar tratamientos naturales para controlar
los parasitos gastrointestinales en bovinos, minimizando los riesgos para la
poblacion tratada, para la salud publica, y para el medio ambiente, disminuyendo
la inversion e incrementando la rentabilidad para el productor, ofreciendo al
consumidor una carne ecoldgica, biologica u organica; con menor contenido de
residuos quimicos, amigable con el entorno, lo que finalmente se veré reflejado
en menor impacto, menor costo y mayor calidad.

El control de los parasitos es necesario también para controlar las enfermedades
gue éstos pueden producir y transmitir.

Es de tener en cuenta que el Paico (Chenopodium ambrosioides) es una planta
facil de conseguir, que crece espontaneamente, y esto lo convierte en una posible
opcion ecolbdgica y econdmica como tratamiento antihelmintico frente al uso de
productos comerciales.
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1. DEFINICION Y DELIMITACION DEL PROBLEMA.

El frecuente problema de las parasitosis gastrointestinales en bovinos,
especialmente en los mas jovenes genera una deficiente calidad de vida y altera la
fisiologia normal, lo que se refleja en pérdidas econdmicas debidas al retraso en el
crecimiento, disminucion y retardo en la ganancia de peso, pérdidas por largos
tiempos de retiro en carne y leche, inversion en tratamientos, mano de obra, etc.

La gravedad de las parasitosis se relaciona con la patogenicidad del agente per
se; ademas a esto se le pueden afiadir otros factores como la administracion de
un antiparasitario no indicado, la resistencia generada por el uso indiscriminado de
farmacos, etc. Incluso en muchas ocasiones las parasitosis pueden inducir la
muerte del animal.

Cuando el animal presenta signos clinicos se hace indispensable aplicar
tratamientos quimicos para el control del parasitismo. Estos tratamientos quimicos
generalmente son efectivos si se utilizan de manera adecuada, pero tienen el
inconveniente de dejar residuos en el mismo animal, en su produccion y en el
entorno, lo que varia segun el producto utilizado.

Entre los farmacos mas usados para dicho control, se encuentra la Ivermectina,
qgue segun Botana et al, en su libro: Farmacologia y terapéutica veterinaria:

Se deposita en el tejido adiposo, principalmente en la grasa y el higado, y se
elimina extensamente por la leche.

A partir de los datos sobre perfiles de residuos tisulares las autoridades sanitarias
han determinado los periodos de retiro para los diferentes farmacos endectocidas
disponibles en el mercado, es decir, el tiempo que debe transcurrir después del
tratamiento para que la carne o la leche de los animales que recibieron estos
compuestos pueda destinarse a consumo humano. En general cuando se
administra Ivermectina la carne de animales tratados no debe destinarse a
consumo humano durante periodos de entre 35y 42 dias.

Existen numerosos datos sobre el impacto de la ivermectina sobre el medio
ambiente: Las elevadas concentraciones de lvermectina que se eliminan por las
heces mantienen su actividad biol6gica y ejercen su poder insecticida sobre un
gran numero de especies de dipteros y coledpteros que colonizan la materia fecal

22



de los bovinos. La ivermectina se encuentra fuertemente unida a las particulas de
las heces bovinas, y una minima proporcion es arrastrada por el agua.

La ivermectina tiene una semivida variable en mezclas de materia fecal y suelo
gue va desde los 14 dias en los meses de verano, hasta los 240 dias a 22°C en
condiciones de laboratorio.

Mientras que las elevadas concentraciones encontradas en materia fecal los
primeros dias postadministracion producen toxicidad aguda sobre las larvas y
adultos de diferentes dipteros y coledpteros, las condiciones méas bajas en la
materia fecal durante la fase de eliminacion (hasta 0,5 ng/g) tienen importantes
efectos subletales sobre estos insectos. Estos efectos adquieren trascendencia y
estan siendo extensamente investigados por el potencial impacto ambiental que
puede suponer la muerte de la flora que coloniza la materia fecal y el retraso en la
degradacién de la misma, y la incorporacion de materia organica al suelo.

En bovinos y ovinos, dosis de 4 mg/Kg. producen ataxia. Los signos de toxicidad
aguda son similares en las diferentes especies de mamiferos, y se atribuyen a
acciones sobre el sistema nervioso central. Ataxia temblores, midriasis y
abatimiento seguido de muerte son los signos clinicos mas comunes tras la
intoxicacién aguda por ivermectina.

La medicina naturista, por basarse en principios activos contenidos en las plantas
es una buena alternativa, siempre y cuando se desarrolle la investigacion en lo
referente a dosificacion, efectos colaterales, residualidad, etc.

Segun el doctor Rimbaud, en su articulo: Los Parasitos Gastrointestinales y su
Incidencia en la Produccion de Carne y Leche, las consecuencias de las
parasitosis en los bovinos son: Anemia, debido a que la gran mayoria chupan
sangre de las paredes intestinales; Dolor, por mordedura sobre las paredes
intestinales; Competencia: por el alimento que los vacunos ingieren; Dafios fisico
mecanicos: por obstruccion de la luz de los intestinos por las grandes cantidades
de parasitos; Dafio organico: por perforacion intestinal, Ulcera gastrica, o
migracion.
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las gastroverminosis pueden ser de tipo | y Il

Tipo I: causada en forma directa por las larvas de parasitos actuantes, y puede ser
a su vez:

Subclinica: sin sintomas evidentes.

Clinica: con sintomas propios de la enfermedad (diarrea, pelo revuelto y sin brillo,
pérdida de peso, crecimiento retardado, disminucion de la produccién, mortandad).
Cronica: emaciacion (adelgazamiento pronunciado), mal estado general,
mortandad.

Tipo Il: siempre clinica, determinada por larvas llamadas hipobidticas, que en
algin momento se entierran en las paredes del estdomago verdadero o del
intestino, y salen todas juntas tiempo después, cuando las condiciones
biocliméticas son favorables, provocando gran mortandad por hemorragia
gastrointestinal.

La mas grave de todas es la Gastroverminosis Tipo | Sub Clinica, dado que es la
gue no vemos, la que los animales parecen normales, y no hay evidencia de que
estén sufriendo enfermedad alguna.

Cuando hay animales muriendo por Parasitosis, con diarrea y adelgazamiento
pronunciado, es tarde porque ya la enfermedad esta instalada

Cando hay animales con Gastroverminosis Tipo | Sub Clinica, no se evidencian
las pérdidas enormes que se estan generando. Por ejemplo, un vacuno con una
carga de mas de 200 Ostertagias, que es una carga parasitaria menor que no
provoca sintomas evidentes, padece una pérdida del apetito de un 25%, con lo
gue come un 25% menos, y esto es significativo, por que si lo traducimos en
dinero tenemos: 25% menos de leche, 25% menos de carne, 25% menos de
futuros terneros, 25% menos de ingresos por concepto de ventas®.

3 ENRIQUE RIMBAUD. Vet uy, agro y veterinaria, ISSN 1688-2075 desde el 1 de marzo de 2004.
Los parasitos gastrointestinales y su incidencia en la produccion de carne y leche. Publicado en EL
GANADERO, CONAGAN, NICARAGUA, | (3): 14-17
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

¢,Cual es el efecto del zumo de paico (Chenopodium ambrosioides) y de la
Ivermectina 3.15%, como antiparasitarios gastrointestinales, en terneros de raza
cebu, en etapa de crecimiento en edades entre 7 y 10 meses, en el segundo
semestre del afio 2010 en el corregimiento de Remolino, municipio de Taminango,
departamento de Narifio, Colombia?
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3. OBJETIVOS

3.1. OBJETIVO GENERAL

Conocer la efectividad del paico (Chenopodium ambrosioides) y de la Ivermectina
3.15% como antiparasitarios gastrointestinales en terneros de raza cebu en
edades entre los siete y diez meses, en la zona de Remolino, Narifio.

3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Identificar los neméatodos gastrointestinales presentes en los animales objeto de
estudio, y cuales de ellos son mas sensibles al efecto del zumo de paico por
disminucion en el conteo de huevos en heces.

Cuantificar la disminucién en la carga parasitaria de los individuos tratados con los
dos productos.

Medir la ganancia de peso obtenida con cada uno de los tratamientos.

Realizar un andlisis parcial de costos para los tratamientos.
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4. MARCO TEORICO.

4.1. PARASITISMO GASTROINTESTINAL EN BOVINOS

Generalidades: Es una enfermedad de los bovinos jévenes (terneros y novillos),
caracterizada por diarrea y enflaquecimiento de los animales afectados, es mas
frecuente en zonas bajas, con cafios, arroyos y lagunas donde pueden prosperar
las larvas de estos parasitos.

El mal ataca a los terneros después de los 2 6 3 meses, cuando empiezan a
comer pastos parasitados. Por eso el problema se observa por lo general, en
terneros destetos y especialmente cuando tienen 6 a 12 meses de edad, aunque
también afecta a novillos de 1 %2 a 2 afios. Los animales adultos parasitados no
sufren trastornos como los terneros, por su mayor resistencia organica y por su
sélida inmunidad ante los parasitos. Los casos clinicos caracterizados por una
intensa diarrea se suelen observar a fines del invierno.

4.2 SIGNOS CLINICOS

El mas importante es una intensa diarrea; primero verdosa que mas tarde se hace
oscura, fétida e irritante. La permanente diarrea debilita a los animales, lo que se
suma a una anemia cada vez mas intensa. Enflaguecimiento progresivo, mal
aspecto general, y pelo opaco. Los terneros caminan con el dorso encorvado y sus
mucosas aparentes se ponen palidas. Edema o hinchazon fria y blanda, localizada
sobre todo en la papada debido a la pérdida de proteinas. Disminucion del apetito
por dolor local, reduccion del transito digestivo y aumento en los niveles de
hormonas digestivas como gastrina y colecistoquinina. Alteracion de la
digestibilidad del alimento por las profundas modificaciones producidas a nivel
estructural y funcional del aparato digestivo que afectan la digestibilidad de los
alimentos y el metabolismo del calcio, fésforo, agua y balance electrolitico.,4

4.3 ETIOLOGIA

En animales bajo condiciones de pastoreo, se observan infecciones producidas
por varios tipos parasitos que incluyen ectoparasitos y endoparasitos como los

* Cordero del Campillo, M, Rojo Vasquez FA, Martinez AR, Sanchez C, Hernandez S, Gabarrete J,
et al. Parasitologia Veterinaria. 1ra. edicién en espafol. Espafia: McGraw Hill, 1999 pag. 238 -239
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gastrointestinales: nematodos, cestodos, trematodos y coccidios. Entre los
nematodos mas importantes: Ostertagia ostertagi: los mas patdgenos vy
econOmicamente importantes en los bovinos. Habitan el tracto gastrointestinal y
pulmonar; son relativamente pequefios su tamafo varia desde unos milimetros
hasta pocos centimetros. Se ubican en el abomaso; miden 7-10 mm; los
nematodos adultos e inmaduros dafian la mucosa abomasal, afectando la funcion
digestiva, ademas producen lesiones lumbares y umbilicales.

Trichostrongylus axei se ubica en el abomaso, en areas de necrosis localizadas y
miden 3-8 mm.

Haemonchus placei; se ubican en el abomaso; miden 10-30 mm; tanto las larvas
como los adultos succionan sangre, provocando anemia.

Trichostrongylus colubriformes; es huésped del intestino delgado; mide 4-8 mm;
altas cargas o infestaciones causan congestion y enteritis catarral erosionante en
la superficie epitelial.

Cooperia; parasita el intestino delgado; mide 6-10 mm; los adultos alteran la
funcion digestiva y complican el cuadro clinico iniciado por la Ostertagia en el
cuajo.

Nematodirus; se encuentra en el intestino delgado; mide 10-25 mm; una alta carga
del parasito puede interferir la absorcion intestinal.

Oesophagostomun; se ubica en el ciego y colon; mide 15-25 mm; formas
inmaduras producen nédulos en la pared intestinal los cuales pueden formar
abscesos.

Ciclo Biologico de los Nematodos. El de todos éstos parasitos es directo o
monoxeno (no involucra huéspedes intermediarios), donde la forma emitida
necesita un determinado tiempo en el medio, generalmente en el suelo, para
transformarse en infectante, en general los parasitos con ciclos directos largos
estan condicionados por las situaciones climaticas.
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Tienen una fase del ciclo de vida libre 6 externa (relacion parasito—medio
ambiente), y otra que se desarrolla en el huésped ¢ interna (relacion parasito—
animal).

Ciclo externo o de vida libre. Comienza cuando los huevos que fueron puestos por
las hembras dentro del bovino, caen al suelo con la materia fecal y bajo
condiciones apropiadas de aireacién, humedad y temperatura evolucionan a larva
1 que muda a larva 2, cambiando la cuticula que la recubre. Estos dos estados
larvales se alimentan de hongos y bacterias presentes en la materia fecal, son de
escasa movilidad y son los estadios mas vulnerables a las condiciones
ambientales desfavorables.

La larva 2 muda a larva 3 y adquiere una tercera cuticula protectora lo que le
confiere mayor resistencia al medio ambiente. Poseen ademas gran movilidad.El
ciclo se completa bajo condiciones de humedad (especialmente lluvias) cuando las
larvas 3, infectantes, abandonan la deposicion fecal y alcanzan los pastos con los
gue seran ingeridos por los bovinos.

Ciclo Interno: Continta cuando los animales ingieren el forraje contaminado con
larvas 3, infectantes y adquieren la parasitosis.

Estas se desprenden de su cuticula externa y penetran en la mucosa del abomaso
(cuajar) ¢ intestino segun su localizacion definitiva. Alli mudan a larva 4 y larva 5
aumentado su tamafio, para posteriormente abandonarla y fijarse a ella por su
extremidad anterior.

Al llegar a la madurez sexual se produce la cépula entre machos y hembras que
inician la ovoposicion. Cada hembra podra poner varios miles de huevos a lo largo
de su vida, que va de unas cuatro semanas hasta doce meses.

El periodo de prelatencia que va desde la ingestion de larvas 3 infectantes hasta
hembras oviponiendo, es de aproximadamente tres semanas, para la mayoria de
los géneros, excepto cuando se produce la inhibicion del desarrollo o hipobiosis,
en el que el periodo de prelatencia se extiende hasta 4-5 meses. (Figura 1)
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Figura 1. llustracion del Ciclo Bioldgico de los Nematodos gastrointestinales
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Fuente:
http://www.produccionanimal.com.ar/sanidad_intoxicaciones_metabolicos/parasitarias/parasitarias__
bovinos/65-manual_tecnico.pdf.

4.4. DIAGNOSTICO

Técnicas que implican el sacrificio de los huéspedes:

a- Conteo de parésitos en el tubo digestivo.
b- Recuperacion de formas inmaduras de parasitos.

Técnicas que no implican el sacrificio de los huéspedes:

a- Conteo de huevos por gramo (hpg) de materia fecal.
b- Coprocultivo para determinacion de los géneros actuantes.
c- Estimulacion de la infestacion de la pastura.s

®Cartilla Técnica. Convenio. CORPOICA. [en
linea]www.corpoica.org.co/SitioWeb/Archivos/Publicaciones/Bovinoscartilla.pdf[Citado el 28 de
Agosto de 2010]
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4.4.1 Técnicas diagndsticas de laboratorio. Técnica directa: sencilla y rapida para
examinar una muestra de materia fecal es diluyendo una particula muy pequefia
de heces en una gota de agua, sobre un portaobjetos y se observa al microscopio.
Tiene la desventaja de que es efectiva Unicamente cuando la concentracion de
huevos es alta, y con frecuencia son dificiles de identificar por encontrarse
parcialmente cubiertos por detritus. ¢

Técnica de enriquecimiento por flotacion: su objetivo es concentrar los elementos
parasitarios dispersos en la materia fecal, se basa en la diferencia entre el peso
especifico del liqguido de dilucion y el de los huevos ligeros en la muestra: de
helmintos y ooquistes de coccidia, que se concentran en la superficie por flotacion.
Con esta técnica se pueden detectar infecciones leves 7

La solucion que se utiliza puede ser la saturada de azucar 6 de sal.

Estas soluciones, excepto la solucién de azlcar, tienen la desventaja de cristalizar
durante el examen y tienden a deshidratar y deformar las formas parasitarias. El
mismo concluye: la solucién saturada de azucar con una densidad de 1.200 a
1.300 es una de las mas recomendadas para usar en estas técnicas.

Técnica de Mac Master: Es la méas utilizada para demostrar y contabilizar huevos
de helmintos en muestras fecales. Se requiere cuidado con la interpretacion de
los datos obtenidos, porque tanto los resultados cualitativos como cuantitativos
pueden ser influenciados por gran variedad de factores.

Técnica en Laboratorio de la Clinica Veterinaria: En el Laboratorio Clinico de la
Clinica Veterinaria Carlos Martinez Hoyos de la Universidad de Narifio, la
determinacion de parasitos se realizO mediante la técnica de Mac Master, que
consiste en dispensar una suspension de materia fecal en solucion de mayor
densidad que los huevos de parasitos, la diferencia en la gravedad especifica
hace que los huevos se eleven a la superficie. Cuando los huevos permanecen

® RODRIGUEZ VIVAS, Roger y COB GALERA, Ligia. Técnicas Diagnésticas en Parasitologia.

2 Edicién [en linea].
http://books.google.com.co/books?id=H51TMAAhRLKC&Ipg=PA8&ots=bTdEERob1w&dqg=RODRIG
UEZ%20VIVAS%2C%20R0ger%20y%20COB%20GALERA%2C%?20Ligia.%20%20T%C3%A9cnic
as%20Diagn%C3%B3sticas%20en%20Parasitolog%C3%ADa.&pg=PA20#v=0nepage&q&f=false.
[Citado el 28 de Agosto de 2010]

" Ibid p. 41
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demasiado tiempo en la solucién de concentracion pueden deformarse. Esta
técnica se usa para identificar quistes de protozoarios y huevos de helmintos, ya
gue son capaces de flotar en pesos especificos de 1,000 a 1,200 ug.

Procedimiento: Se colocan en un recipiente 2 g de materia fecal, se adicionan 30
ml de solucion sobresaturada de azucar, y se homogeniza. Se filtra con una gasa
sobre un colador (Figura 2), Se vierte en un tubo de ensayo hasta que se forme un
menisco en la parte superior. Se deja reposar durante 10 minutos, luego se coloca
un cubreobjetos sobre el menisco y se espera 10 minutos mas (Figura 3). Se retira
el cubre objetos y se coloca sobre un porta objetos, se observa al microscopio a
10x y 40x (Figura 4).

Célculo de Resultados: EI No de huevos de parasitos gastrointestinales y de
ooquistes de coccidias / gr. de materia fecal = No de huevos contados en la lamina
x 100.8

Figura 2.Técnica de Mac Master: Disolucion de materia fecal en solucion de Mac
Master y tamizaje

® RODRIGUEZ Alejandro, Manual de procedimientos del laboratorio de la clinica veterinaria,
Sistema integrado de gestion de calidad, Version 01 Codigo CVE-PRSMNO1 Proceso proyeccion
social, septiembre de 2010
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Figura 3.Técnica de Mac Master: Flotacion de huevos de parasitos hacia el
cubreobjetos.

Figura 4.Técnica de Mac Master: Montaje de cubreobjetos sobre lamina
portaobjetos para identificacion y conteo de huevos al microscopio en 10x y 40x

S \\F
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Una variedad de factores puede influir en la ocurrencia, reconocimiento y numero
de huevos de helmintos hallados en una muestra fecal: el nimero de huevos no es
necesariamente indicativo del nUmero de gusanos presentes. Las razones para
esto incluyen: Los huevos son producidos solamente por gusanos hembras,
adultas, fértiles (o hermafroditas) y por tanto, podran estar ausentes en infecciones
con parasitos inmaduros o de un solo sexo.

La produccion diaria de huevos por hembras fértiles esté influenciada por factores
fisiologicos del hospedero tales como estrés o lactacion (incremento) o inmunidad
(decremento). La quimioterapia también puede afectar la produccion de huevos:
corticosteroides (incremento) o dosis sub-letales de antihelminticos (decremento)

Algunos alimentos y piensos pueden tener un efecto similar como los forrajes ricos
en TANINOS (decremento). La concentracion de huevos (por gramo de heces)
esta influenciada por el volumen diario de heces producido por el hospedero, la
tasa de pasaje de la ingesta a través del intestino, y la distribucién de los huevos
en la masa fecal, por lo anterior se recomienda realizar analisis seriados.

Algunos huevos de diferentes especies son indistinguibles (particularmente
Trichostrongilidos y Strongilidos). Esto complica la interpretacion clinica debido a
gue algunas especies (Haemonchus) producen muchos méas huevos por dia que
otras (Ostertagia).’

4.4.2. Taxonomia de los Helmintos: Segun Vélez R: estos helmintos se clasifican
asi:

REINO: Animal
SUBREINO: Metazoarios.
RAMA 6 PHYLUM: Nemathelmintos.
CLASE: Nematoda.
ORDEN: Rhabditida
FAMILIA: Trichostrongylidae
GENERO: Trichostrongylus

LA GUIA RVC. Fao para el diagnostico parasitologico veterinario Disponible en:
www.rvc.ac.uk/Review/Parasitology Spanish/EggCount/Purpose.htm#.[Citado el 28 de Agosto de
2010]
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Después de realizados los andlisis coprolégicos en el laboratorio de la Clinica
Veterinaria Carlos Martinez Hoyos, de la Universidad de Narifio, se confirmoé la
presencia de huevos de los parasitos nematodos de la familia Trichostrongylidae,
de los géneros:

Haemonchus (Figura 5)
Trychostrongylus (Figura 6)

ETIMOLOGIA

Segun el mismo Vélez, en la seccion: Etimologia de Algunos Helmintos tenemos
gue: Haemonchus: Del gr. Haima (sangre) y anchos (inflado, hinchado, dardo). Se
refiere a su habito hematofago (Cobbold, 1898). Se ubica en el abomaso y las
larvas y adultos succionan sangre. (Figura 7).

Haemonchus contortus: Del lat. contortus (retorcido). Se refiere al aparato genital
femenino de color blanco, enrollado al intestino de color rojo. (Rudolphi, 1803)10
de ovinos y caprinos, Haemonchus placri: parasito de bovinos.

Trichostrongylus: Del gr. Trix, tricos (cabello) y Strongylus. Para designar a los
pequeiios Estrongylos. (Looss, 1905). Forma parte del grupo de la “gastritis
verminosa” en los rumiantes. Se ubica en el intestino delgado, interfieren con la
funcion digestiva y producen areas de necrosis focalizada. (Figura 8).

T. axei, Del lat. Axis (buey). (Cobbold, 1879) T. columbriformis. Del lat. Colubrao,
coluber (culebra) y phorme (figura). Con aspecto de culebra. (Giles. 1892)
T. vitrinus. Contraccién del lat. Veterinus (bestia de carga). (Looss, 1905).*

9 VELEZ R, Adolfo. Guias en Parasitologia Veterinaria. Medellin, Colombia. Exitodinamica
Editores. 1983. Pag. 156.

YWELEZ R, Adolfo. Guias en Parasitologia Veterinaria. Medellin, Colombia. Exitodinamica
Editores. 1983. Pag. 160.
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Figura 5. Paquete de huevos de Haemonchus spp

Figura 6. Paquete de huevos de Trichostrongylus spp

4.5. HAEMONCHUS PLACEI Y H. CONTORTUS.

Nematodos gastrointestinales que infectan a bovinos, ovinos, caprinos y otros
rumiantes en todo el mundo, sobre todo en regiones cdlidas y humedas. Son de
los gusanos gastrointestinales mas frecuentes y dafiinos, sobre todo para ovinos.
La enfermedad causada por las infecciones con este nematodo se denomina
también Haemonchosis. Se encuentra a menudo junto con otros gusanos
gastrointestinales en infecciones mixtas.

Localizacion: El érgano predilecto es el abomaso (cuajar).

Descripcion: Los adultos son de color rojizo y de 1 a 3 cm de longitud. Las
hembras son ligeramente mayores que los machos. Poseen estriaciones
longitudinales. El Gtero se enrolla alrededor del intestino de color rojizo por la
sangre ingerida, y la vulva tiene una lengleta caracteristica. La cavidad bucal
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tiene una lanceta dorsal que sirve para cortar los tejidos del hospedador. Los
machos tienen 2 espiculas. Los huevos miden unas 45 x 80 micras. Biologia y
Ciclo Vital de Haemonchus: Tiene un ciclo vital directo. Los huevos se excretan
por las heces. El desarrollo del huevo a larva infecciosa dura entre 4 y 6 dias.

Las jovenes larvas eclosionan del huevo, se alimentan de bacterias y se
desarrollan a larvas L2. Tras la muda de L2 a L3, no se desprende la piel vieja
(exuvia) sino que permanece cubriendo a la larva que no puede alimentarse pero
continta el desarrollo hasta que la ingiere el hospedador final.

Las larvas L3 infecciosas son capaces de nadar hacia arriba en la pelicula de
agua que cubre las hierbas. EI hospedador final ingiere las larvas infecciosas al
pastar o beber aguas contaminadas. El periodo de prepatencia dura unos 20 dias,
pero puede haber sintomas clinicos antes, pues tanto las larvas como los adultos
chupan sangre. Los huevos de Haemonchus son bastante sensibles a las
condiciones medioambientales y apenas si logran hibernar en climas frios.

En regiones aridas las larvas L4 interrumpen su desarrollo dentro de la mucosa del
cuajar durante la temporada seca y lo retoman poco antes del inicio de las nuevas
lluvias.

Lesiones: El Haemonchus es un chupador de sangre y uno de los endoparasitos
mas dafinos de los rumiantes, especialmente de ovinos, pero también de bovinos.

Las larvas y los adultos perforan o dafian la mucosa estomacal y chupan sangre
de los vasos sanguineos adyacentes, lo que causa inflamacion (gastritis) y
ulceracion de la pared estomacal.

Mientras chupan sangre liberan un anticoagulante en la herida lo que aumenta la
pérdida de sangre y agrava la anemia. Otros dafios que pueden surgir en
infecciones crénicas son cambios grasos del higado, hipoproteinemia (escasez de
proteina) y adelgazamiento progresivo (emaciacion).

Haemonchus puede matar a corderos jovenes y terneros rapidamente. Si ingieren
grandes cantidades de larvas, la muerte puede ser repentina, sin haber mostrado
sintomas previos y sin que haya habido expulsion de huevos en las heces, pues
ya las larvas L4 y preadultos chupan sangre masivamente.
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Casos de infecciones cronicas por ingestion no masiva pero continua de larvas
pueden producir ademas edema («quijada de botella»), anemia ferro-deficiente,
pérdida progresiva de lana, falta de apetito y muertes. A veces se dan
autocuraciones espontaneas, pero nunca en los animales debilitados.

Diagndstico y Sintomas de Infecciones de Haemonchus.

Las infecciones de Haemonchus siempre causan anemia.

Infecciones Agudas: anemia hemorragica, heces oscuras y edema abdominal,
tordcico y submandibular. Infecciones Crodnicas: por ingestion no masiva pero
continua de larvas; edema submandibular, anemia por deficiencia férrica, caida
progresiva de pelo o lana, falta de apetito, pérdida de peso y muerte.La diarrea no
es frecuente. El diagnostico debe confirmarse por el examen de los huevos
especificos en las heces.

Prevencién y Control no Quimicos de las Infecciones de Haemonchus

Considerando lo nocivos que son estos helmintos son especialmente importantes
las medidas generales preventivas como el manejo de pastos (rotacion), evitar la
sobrecarga, etc. Como estas infecciones son muy dafinas tanto para el ganado
joven como para el adulto, las medidas preventivas no deben restringirse solo al
ganado joven. También el ganado adulto estabulado puede infectarse a través de
forraje natural o de heno o cama infectados con larvas infectivas. Por ello se
recomienda aplicar medidas higiénicas que lo impidan.

Con los afios, el ganado adulto puede desarrollar inmunidad a estas especies Si
esta expuesto a ellas. No obstante, hasta ahora no hay disponibles vacunas
comerciales, a pesar una muy abundante investigacion. Control quimico de las
infecciones de Haemonchus.

La mayoria de los antihelminticos de amplio espectro como los benzimidazoles,
el levamisol, las tetrahidropirimidinas (pirantel y morantel) son eficaces contra
adultos y larvas de Haemonchus. Pero la eficacia de algunos compuestos contra
larvas inhibidas puede ser insuficiente.
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Otros antihelminticos de espectro menos amplio como closantel, rafoxanida y
nitroxinil son también eficaces contra Haemonchus pero no contra otros gusanos
gastrointestinales que suelen aparecer asociados.

Los endectocidas (abamectina, doramectina, ivermectina, moxidectina, etc) son
eficaces contra los adultos de Haemonchus asi como contra las larvas
inhibidas12.

Figura 7. Ejemplares de Haemonchus contortus en la mucosa estomacal de un
ovino.

Fuente:http://parasitosdelganado.net/index.php?option=com_content&view=article&id=157&Itemid=
237

4.6. TRICHOSTRONGYLUS

Dentro de este género de nematodos gastrointestinales encontramos: T.
colubriformis, T. axei y otras especies menos frecuentes (T. probolurus, T. vitrinus,
etc.) que infectan a menudo al ganado bovino, ovino, caprino y otros rumiantes en
todo el mundo, también al ganado porcino, casi siempre en infecciones mixtas con
otros nematodos gastrointestinales (Haemonchus, etc.). La enfermedad causada
por la infeccidn con estos helmintos se denomina Trichostrongilosis.

Localizacion de Trichostrongylus: El 6rgano predilecto de la mayoria de especies
de este género es el intestino delgado. El de T. axei es el estbmago (cuajar),
esporadicamente se les encuentra también en el intestino delgado.

2 GUSANOS NEMATODOS PARASITOS DEL ESTOMAGO EN BOVINOS, OVINOS Y
CAPRINOS: BIOLOGIA, PREVENCION Y CONTROL.. Disponible en:
http://parasitosdelganado.net/index.php?option=com_content&view=article&id=157&Itemid=237.[Cit
ado el 01 de Septiembre de 2010]
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Descripcion de Trichostrongylus. Los adultos son esbeltos, de color pardo rojizo y
alcanzan 7 mm de longitud. Las espiculas de T. colubriformis son iguales, las de
T. axei son de longitud diferente. La bursa de los machos tiene l6bulos laterales.
Los huevos miden unas 40 x 80 micras y la membrana es fina.

Biologia y Ciclo Vital de Trichostrongylus. Las especies de Trichostrongylus tienen
un ciclo vital directo. Tras abandonar el hospedador a través de las heces, los
huevos eclosionan en el entorno y dan lugar a larvas infectivas en unos 5 dias si
hace calor, pero necesitan bastante mas tiempo si hace frio.

Estas larvas infectivas pueden sobrevivir hasta 6 meses en los pastos. Son
ingeridas por el hospedador final al pastar y las larvas llegan al intestino delgado,
se introducen en las criptas de la mucosa y completan su desarrollo a adultos. El
periodo de prepatencia es de unas 3 semanas.

Las larvas infectivas de T. axei son notablemente resistentes a condiciones
ambientales adversas y pueden sobrevivir el invierno. Una vez en el cuajar del
hospedador penetran en la mucosa y completan su desarrollo a adultos

Dafio Causado por Infecciones de Trichostrongylus. Dafian la mucosa intestinal (o
estomacal en el caso de T. axei) lo que puede provocar enteritis (0 gastritis),
diarrea o estrefiimiento, debilitacion general y pérdida de apetito y peso que
pueden ser agudos si la infeccion es masiva y se desarrolla en un tiempo breve.
Animales jovenes fuertemente infectados pueden morir. Como las infecciones son
casi siempre mixtas, es dificil atribuir los dafios a una u otra especie.

Diagnostico y Sintomas de Infecciones de Trichostrongylus. El diagndstico de las
infecciones de Trichostrongylus spp. es dificil de determinar, pues se asemejan
mucho a otras especies proximas. Los sintomas clinicos mas comunes son
diarrea, estreflimiento, y debilitacién, ocasionalmente también anemia.

La deteccion de huevos tipicos en las heces confirma el diagndstico. La
identificacion de la especie exige el examen post-mortem de los gusanos adultos.

Prevencién y Control no Quimicos de Infecciones de Trichostrongylus. Estos
helmintos aparecen casi siempre con otros gusanos gastrointestinales
(Haemonchus, etc.) y contribuyen a empeorar el problema. Por lo tanto las
medidas preventivas generales para reducir la contaminacion de los pastos y la
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infeccidbn del ganado con gusanos son muy importantes y validas para este
género.

En el caso de T. axei hay que considerar que esta especie es bastante resistente
al frio y la sequia y puede sobrevivir hasta 6 meses en el pasto. La infeccion al
interior de los establos es rara pero posible. El ganado expuesto puede
desarrollar inmunidad a helmintos de este género llegando hasta la autocuracion.

Control Quimico de Infecciones de Trichostrongylus. Casi todos los
benzimidazoles, el levamisol y las tetrahidropirimidinas (pirantel y morantel)
controlan los gusanos adultos de estos nematodos. Como el dafio a la pared
intestinal o estomacal lo causan tanto los adultos como las larvas, es importante
gue el producto empleado sea también eficaz contra los estadios inmaduros.

La mayoria de los endectocidas (abamectina, doramectina, ivermectina,
moxidectina, etc) son eficaces contra los adultos y las larvas de este helminto.

Figura 8. Hembra adulta de Trichostrongylus axei
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Fuente:http://parasitosdelganado.net/index.php?option=com_content&view=article&id=166&Itemid=
246
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4.7 EL PAICO (Chenopodium ambrosiodes)

Figura 9.Paico (Chenopodium ambrosioides)

4.8. TAXONOMIA DEL PAICO

Reino: Plantae

Filo: Angiospermae
Clase: Dicotiledoneae
Orden: Caryophyllales
Familia: Chenopodiaceae
Género: Chenopodium
Especie: Ch. Ambrosioidel3

4.9. DESCRIPCION FiSICA

Es una planta herbacea, muy aromética. (Figura 7)

PERU ECOLOGICO. Comunidad Virtual Literaria. [en linea]
http://www.peruecologico.com.pe/flo_paico_1.htm. [Citado el 8 de Septiembre de 2009]

42



Tallo: erguido de hasta 1 m de altura, tiene surcos longitudinales poco profundos,
anguloso, ramoso, verde con lineas blanquecinas, 6 rosaceos.

Hojas: ascendentes, atenuadas en peciolo corto, oblongo-lanceoladas, mas o
menos agudas, irregularmente sinuoso-dentadas, o casi enteras; delgadas,
glabras. A veces tenuemente pubescentes, glandulosas en la cara inferior; las
hojas superiores son lanceolo-lineares, mas agudas y enteras, y todas son de
color verde muy intenso.

Flores: aglomeradas, pequefas, de 1 mm de diametro 0 un poco mas. Forman
racimos foliosos, glabros, por lo regular hermafroditas,

Fruto: ovoideo, mide menos de 1 mm, comprimido, y perfectamente envuelto por
el caliz.

Semiilla: lisa, de color negro brillante, lustrosa, lenticular, horizontal o mas o menos
vertical.

4.10 GENERALIDADES

Es originaria de la América tropical. Se halla naturalizada en todas las regiones
templadas del mundo. La parte utilizada es la aérea: frutos, hojas, sumidades,
tallos fructiferos. Por destilacion se obtiene aceite esencial, en mayor porcentaje
en los frutos: de 0,6 a 1,0% y menor en los tallos foliaceos: 0,30 a 0,35%. Este
aceite esencial es un liquido incoloro o ligeramente amarillento, de olor penetrante,
agradable, canforaceo y de sabor amargo y ardiente. Sus componentes
principales son: ASCARIDOL, que es el componente activo responsable del efecto
antiparasitario. p-cimeno, (-) limoneno, (+) alcanfor, artasona, safrol, N-docosano,
N-hentriacontano, N-heptacosano, N-heptacosano, 3 pineno, metadieno, salicilato
de metilo, dimetil sulfoxido, d terpineol y otros componentes.

Crece en potreros, a orillas de caminos, terraplenes; en suburbios, en la vecindad
de construcciones. Es invasora de diversos cultivos. Se desarrolla mejor en suelos
alcalinos y que contienen una relacién C/N de alrededor 1:4*4

* HERBOTECNIA. Montenegro, H. [en linea]. www.herbotecnia.com.ar/aut-paico.html. [Citado el
11 de Septiembre de 2009]
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Segun estudio realizado por Torres et al, en el aceite esencial se han identificado
mirceno, geraniol, |-pinocarvona, safrol, d-alcanfor, isoascaridol, acidos butirico,
tartarico, ferulico, vainillico, salicilato de metilo y de terpinilo, aritasona (Takahashi
et al., 1952). En una muestra de esencia de un material recolectado en verano en
Corrientes (Argentina) se reconocié _-pineno, _-pineno, _-felandreno, _-terpineno,
limoneno, 1,8-cineol, _-3-careno, p-cimeno, linalol, ascaridol, (Z)- anetol?, timol,
carvacrol (Torres et al.,, 2002). Toda la planta tiene saponinas (Germosén-
Robineau, 1991). Kiuchi et al. (2002) han aislado de las partes aéreas, junto con el
ascaridol, cuatro hidroperoxidos monoterpénicos: (-)- (2S, 4S)- y (-)-(2R, 4S)-p-
menta-1(7),8-dien-2- hidroperéxido; (-)-(1R,4S)- y (-)-(1S,4S)-p-menta-2,8- dien-1-
hidroperéxido formados probablemente por oxidacion del limoneno.

El contenido en ascaridol del aceite esencial es muy variable y depende de la zona
en que es recolectada la planta: dos muestras provenientes de La Paz (Cordoba)
contenian 20% y 16% (Fester et al., 1961; Freise, 1953); en Rio de Janeiro se
dos6é un 58 a 67,5%, y en aceites esenciales de plantas del Caribe y Centro
América, un 42 al 90% (Germoseén-Robineau, 1991).15

4.11 USO EN ETNOMEDICINA

En un estudio clinico comparativo realizado por Lépez de Guimaraes et al. (2001)
en nifios en Perd, se observd que el zumo de la planta es tan efectivo cualitativa y
cuantitativamente como el albendazol para eliminar la ascariasis (Ascaris
lumbricoides) pero que el paico resultaba ventajosamente efectivo en 100% de los
casos contra Hymenolepis nana.

Giove Nakazawa (1996), observo en chicos tratados con extractos de hojas de
paico una eficacia antiparasitaria en el 56% de casos, siendo dicha eficacia del
100% para Ancilostoma y Trichuris y 50% para Ascaris. Los hidroperoxidos como
también el ascaridol han mostrado actividad in vitro contra epimastigotes de
Trypanosoma cruzi. (Kiuchi et al., 2002).16.

!> Examen del contenido en ascaridol del aceite esencial de chenopodium ambrosioides I. (paico)
ana m. torres; gabriela a.l. ricciardi; ada e. agrelo de nassiff; armando i.a. ricciardi y arnaldo |.
bandon. facena, vol. 19, pp. 27-32, 2003

6 Examen del contenido en ascaridol del aceite esencial de chenopodium ambrosioides I. (paico)
ana m. Torres; gabriela a.l. Ricciardi; ada e. Agrelo de nassiff; armando i.a. Ricciardi y arnaldo .
Bandon. Facena, vol. 19, pp. 27-32, 2003
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4.12 USO ETNOVETERINARIO

La infusion de la planta por via oral se utliza para tratar parasitosis
gastrointestinales de los animales domeésticos. La infusion de las hojas y el tallo es
empleada en casos de timpanismo o hinchazon del vientre por acumulacion de
gases.

Segun Giraldo, en terneros se usa contra parasitos internos, a una dosis de 40 mL
de zumo de paico con 20 ml de zumo de limén en forma de bebida y para facilitar
la toma se puede administrar con jeringa®’.

4.13 EFECTO DEL ASCARIDOL

La sustancia que actua sobre el &scaris lumbricoides y otros nematodos es el
ascaridol, que es un terpén peroxido insaturado del p-cimeno que produce un
efecto paralizante y narcotico sobre los parasitos intestinales, haciendo que se
desprendan del intestino al que estaban fuertemente adheridos. El ascaridol
constituye el 60-80 del aceite esencial.

Para los humanos, el ascaridol extraido de la planta y purificado, es altamente
toxico, por lo que su administracion como medicamento antihelmintico, fue
prohibida hace ya varios afios, pero si se utiliza la planta organica (cultivada sin
agroquimicos) con los mismos propositos, actia el complejo biolégico activo de la
planta constituido por el ascaridol y todas las demas sustancias presentes en la
planta que actian de modo armonioso y equilibrado donde algunas de las
sustancias de este complejo, intervienen como amortiguador neutralizando la
toxicidad del ascaridol.

Por esta razén en humanos se indica el paico para combatir las parasitosis
intestinales usando una dosis oral de 0.1 — 0.33 g de parte aérea por Kg de peso
hasta por 3 dias, y segun la Organizacion Mundial de la Salud, OMS, una dosis
Unica de 20 gr. es efectiva y no muestra efectos secundarios aparentes.También
se le utiliza para tratar parasitosis gastrointestinales de los animales domésticos y

" GIRALDO MORENO, Jorge E, compilador. Etnoveterinaria. Medellin, diciembre de 2001
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en casos de timpanismo. Las hojas secas en polvo sirven para eliminar pulgas y
otros insectos.®

Dada la toxicidad del principio activo y la variabilidad porcentual de los
componentes de acuerdo al origen geografico de la planta, época del afio etc., se
analiz6 la composicién quimica, de las hojas secas al sol, de las plantas utilizadas
en el experimento, mediante un Fitoquimico Preliminar. También se practico
Cromatografia de Gases al aceite esencial extraido de las hojas secas y al zumo
extraido por la maceracion de las hojas frescas. El material vegetal utilizado fue
recolectado en un mismo lote ubicado en las afueras de la ciudad de Pasto,
Narifio, y se tomé cuando la planta tenia una altura aproximada de 50 cm. desde
el piso y en época de verano. Con base en este estudio debemos considerar el
efecto de sus principales componentes como son: Esteroides y Taninos sobre el
individuo y su fisiologia:

4.14. FITOHORMONAS Y SINDROME DE HIPERESTROGENIZACION

En Australia en 1940 se observaron graves trastornos reproductivos en ovejas que
pastoreaban en praderas de “Trifolium subterraneum”. Posteriormente se
comprob6 alta actividad estrogénica en varias especies de trébol y otras
leguminosas comunes. En 1950 se aislo6 la sustancia activa isoflavona, siendo la
genisteina y el coumestrol los compuestos con actividad estrogénica. En 1960 en
hatos de Israel se observo en vacas la alta frecuencia de quistes ovaricos, baja
fertilidad y abortos, lo cual coincidi6 con alta actividad estrogénica del heno
suministrado al ganado. Las isoflavonas también se encuentran en la alfalfa y
varios tipos de trébol. Posteriormente se comprob6é que los fitoestrogenos
deprimen la secrecion de gonadotropinas hipofisiarias.io

Cantidades elevadas de fitoestrégenos provocan irregularidad del ciclo estral y
baja tasa de concepcion en vacas, ademas de ninfomania, hiperemia vulvar,
guistes ovaricos, hiperplasia de mama y utero, prolapso vaginal, relajacién de
ligamentos pelvianos y esterilidad. En los toros provocan metaplasia glandular y
epitelial, tanto prostatica como bulbo uretral, y dificultad en la maduracion y
movilidad de los espermatozoides

% VIVIENDO NATURAL. Sarita y Raphaelito. [en linea]. http://www.viviendonatural.com/paico-
planta-medicinal-legada-por-los-incas/. [Citado el 11 de Septiembre de 2009]

9 RAMOS DUERNAS, José Ignacio. Reproduccion I. Universidad de la Salle Bogota, 1993. Pag. 93-
97
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Desde hace varios afos se han realizado observaciones en hatos de las zonas
lecheras del altiplano, las cuales dan cuenta de un problema importante que
redunda en la disminucién de la fertilidad, manifestada por el aumento en los
porcentajes de vacas repetidoras, de abortos, de metriosis, metritis y quistes
ovaricos. Estas observaciones ademas del diagnostico de uUtero turgente (DxUT) a
la palpacion, aun con diagndéstico de gestacion positivo entre los 40 y 60 dias De
prefiez, estros falsos y disminucion de la viscosidad del moco cérvico-vaginal
(MCV) en un elevado porcentaje de las vacas gestantes, hacen pensar en la
presencia de un factor estrogénico anomalo que afecta estas explotaciones
pecuarias. El sindrome estrogénico ha llegado a alterar también la fisiologia de los
machos. En el hato en estudio, dos de los sementales debieron ser sustituidos por
presentar baja fertilidad, hipospermia, ginecomastia e incluso, en uno de ellos,
verdadera galactorrea.

La base de la alimentacion de los bovinos lecheras en la region es la alfalfa, que
asi como los tréboles, contienen fitoestrégenos tales como las coumarinas e
isoflavonas, sustancias que tienen la capacidad de unirse a los receptores de
estrogenos, provocan en los animales que los ingieren en grandes cantidades,
alteraciones reproductivas por hiperestrogenizacion®

4.15 ESTROGENOS

Los estrogenos son derivados de los andrégenos, por la eliminacién del grupo
metilo del carbono 19 y aromatizacion del anillo A.

4.15. ESTEROIDOGENESIS

Las hormonas esteroides son los estrogenos y la progesterona. La acetil Co.A se
forma en el reticulo endoplasmaético y después de unos 30 cambios se transforma
en colesterol, luego pasa a las mitocondrias donde se transforma en pregnenolona
y es transportada al reticulo endoplasmatico donde se convierte en progesterona.

2 MONOGRAFIAS. Biblioteca virtual. [en linea).
www.medigraphic.com/pdfs7vetmex/vm=1997/vm971epdf Sindrome estrogénico en vacas
lecheras por consumo de alfalfas con grandes cantidades de coumestrol Carlos M. Romero-R. Me
del Rosario Tarrag6 Castellanos* Ramiro Mufioz Mendoza" Ramén Arista Reyes* Adolfo Rosado
Garcia*/. [Citado el 13 de Septiembre de 2009]
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Por hidroxilacién y descaboxilacion la progesterona forma androgenos y éstos por
aromatizacion generan los estrégenos. El paso de los esteroides a la circulacion
se considera como un proceso pasivo de difusion, controlado por un gradiente de
concentracion. Sin embargo las evidencias indican que pequefios granulos de
proteina producidos a nivel del aparato de Golgi retienen esteroides del reticulo
endoplasmatico. Estas proteinas transportadoras migran hacia la membrana
celular y alli liberan los esteroides por exocitosis, pasan a la circulacion sanguinea
y se unen a las proteinas especificas que las transportan al érgano blanco.

4.16. ACTIVIDAD BIOLOGICA DE LOS ESTROGENOS

En el S.N.C. inducen el comportamiento de estro en la hembra. Sin embargo en
especies como la vaca y la oveja se requiere la presencia de pequefias cantidades
de progesterona para inducir estro manifiesto. En el hipotalamo estimulan la
secrecion de GnRH  En altas dosis bloquean la secrecion de GnRH. En la
hipofisis estimula formacion de receptores GnRH. Sobre los genitales estimulan
hiperemia, edema, y aumenta el tono en el miometrio. En la vagina favorecen el
cambio de epitelio de cuboide a estratificado. Potencializan la oxitocina y la PgF2
alfa para inducir las contracciones uterinas y oviductales y relajacion del cérvix.
Causan regresion del cuerpo lateo en vacas y ovejas. En cerdas estimula la
actividad del cuerpo luteo, con lo cual se podria sincronizar el estro. Sobre la
glandula mamaria, estimula el crecimiento de los conductos galactéforos de todas
las especies, y de alvéolos en algunas.

Los otros compuestos importantes hallados en el fitoquimico preliminar son los
taninos:

4.17. TANINOS

Son compuestos fendlicos secundarios de elevado peso molecular (500 a >
20000) presentes en la naturaleza, que se encuentran frecuentemente en frutas,
arboles, forrajeras templadas principalmente leguminosas, y otras especies como
sorgo y maiz utilizadas comunmente en la alimentacién del ganado. En la
naturaleza pueden encontrarse dos tipos de taninos: condensados e hidrolizables,
segun su estructura quimica. Los TC son polimeros flavonoides, que pueden ser
oxidativamente degradados en acido a antocianidinas. Los TH son polimeros de
acido galico o 4cido hexahidroxidifendlico, ésteres de glucosa y otros polifenoles.

Las principales diferencias estructurales existentes entre los taninos condensados
e hidrolizables afectarian la actividad de los taninos. Los principales efectos
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estarian dados por la interaccion con la proteina por parte de los TC no asi con los
TH, estos Ultimos son rapidamente degradados en grupos fendlicos mas
pequefos, incapaces de reaccionar con las proteinas del medio (Hagerman y col
1992). En la naturaleza y en los forrajes utilizados en los sistemas de produccion,
existen macromoléculas complejas capaces de interferir en los procesos
digestivos afectando el consumo, el crecimiento y hasta el valor nutritivo de los
mismos.

Estas moléculas son conocidas genéricamente con el nombre de Taninos. Existen
dos tipos de Taninos: Hidrolizables (TH) y Condensados (TC), siendo éstos
ultimos los de mayor capacidad para interactuar con otras moléculas afectando a
la produccion animal. Hay un reciente interés en los TC como integrantes de las
dietas de rumiantes, por los beneficios potenciales sobre el valor nutritivo de la
dieta y la salud animal.

Segun su concentracion en el forraje, las respuestas obtenidas han sido
diferentes. Altas concentraciones (5-10 % de la materia seca), deprimen el
consumo Y la digestibilidad del forraje. Bajas concentraciones (2-4 % de la materia
seca), disminuyen las pérdidas de la proteina de la ingesta producida por la
protedlisis por los microorganismos del rimen e incrementan la absorcion
intestinal de las proteinas (Waghorn y col 1997), previenen infecciones y
aumentan la distribucién de nitrdgeno no amonico y de los aminoacidos esenciales
desde el rumen (Barry y Manley 1984; Mc Nabb y col 1993).

Los mecanismos que explican la accion de los TC en los animales afectados por
parasitosis gastrointestinales pueden ser clasificados como de tipo directo (el
efecto es sobre el parasito en si mismo) e indirecto (afectan el estado general del
individuo y modifican la respuesta del animal a la enfermedad).

Durante las parasitosis los individuos afectados, manifiestan dos sintomas bien
caracteristicos: uno la disminucién del apetito, el otro, el incremento de los
requerimientos proteicos, debido a la pérdida de nitrdgeno por diversas vias
(sangre, plasma y epitelio intestinal). De este modo, un importante niamero de
proteinas es necesario para reparar las lesiones que produce el establecimiento
de los nematodos adultos. Segun la severidad del caso, el tejido muscular puede
funcionar como fuente de aprovisionamiento de estas moléculas. Parte del
nitrdgeno que se pierde es recuperado, por procesos de reabsorcién no siempre
exitosos generandose una pérdida de aminoacidos especificos.
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Con respecto a las parasitosis gastrointestinales, existe suficiente evidencia de
gue los TC provenientes de la ingesta, son mejoradores del desempefio productivo
de animales afectados por las parasitosis gastrointestinales. Es decir, su nivel
productivo no se ve afectado por la enfermedad. Este fenomeno recibe el nombre
de Resilencia, y se ha investigado fundamentalmente en la especie ovina.

Desde el punto de vista de la salud animal, la disminucién de los efectos
provocados por la accion de los paréasitos, por una parte, y el mejoramiento del
estado general de los individuos por otra, originaron diferentes investigaciones
tendientes a esclarecer dichos efectos y a tratar de explicar los procesos
intervinientes (Terrill y col 1992a; Niezen y col 1993; Niezen y col 1995). Para ello,
se han probado distintas especies forrajeras, como el llantén (Plantago
lanceolata), raigras perenne (Lolium perenne), alfalfa (Medicago sativa).

Estas especies contienen diferentes concentraciones de taninos en su
composicion, observandose en alguna de ellas efecto antihelmintico (Robertson y
col 1995; Hodgson y col 1996).21

4.18 FARMACOS ENDECTOCIDAS: AVERMECTINAS (IVERMECT INA) Y
MILBEMICINAS.

Las avermectinas poseen un amplio espectro de accién sobre parasitos internos
(nematodos) y externos (artrépodos) en todos los animales domésticos, pero no
tienen actividad antiparasitaria in vivo sobre cestodos y trematodos, debido a la
falta de sitios de union especificos para endectocidas en ellos. Si bien los
endectocidas son considerados como farmacos de amplio espectro antiparasitario,
deben ser administrados en bovinos por via subcutanea a razon de 200
microgramos por kilo para asegurar su eficacia y cubrir las diferencias en cuanto a
espectrog;.

L TANINOS CONDENSADOS EN ESPECIES FORRAJERAS DE CLIMA TEMPLADO: efectos
sobre la productividad de rumiantes afectados por parasitosis gastrointestinales (una
revisiéon).Otero Maria José e Hidalgo Liliana Graciela 2004: Livestock Research for Rural
Development Vol. 16, Art. #13. Retrieved November 2, 110, [en linea].
http://www.Irrd.org/Irrd16/2/oter1602.htm. [Citado el 16 de Septiembre de 2009]

| M. Botana, F Landoni, T Martin-Jimenez. Farmacologia y terapéutica veterinaria. Espafia.
McGraw Hill Interamericana, 2002 pag 257-258, 555, 557
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4.19. IVERMECTINA

Fue sintetizada a partir de un fermentado de Streptomyces avermitilis, del que se
obtiene un anillo lactona macrociclico que muestra efectos como antibiotico, con
marcada toxicidad para los insectos, potente antinematédico, estimulando la
liberacion del GABA.

Es un neurotransmisor inhibitorio de los estimulos nerviosos en la placa
neuromuscular, lo que produce pardlisis y muerte del parasito, y afecta la
oviposicidon. No es efectiva contra cestodos ni trematodos. Es muy liposoluble, por
lo que se puede aplicar por todas las vias, pero preferentemente por via
subcutanea, intramuscular, y por derrame dorsal. Se ha detectado que el
contenido gastrico posee la menor concentracion del farmaco y, se concentra en
grandes cantidades en el moco y el contenido intestinal, por eso se puede
recuperar gran cantidad por las heces, sin importar la via de administracion. El
amplio volumen de distribucion la localiza en diferentes tejidos como la piel. Esto
es importante en medicina veterinaria por que puede ser un problema de salud
publica si la carne o subproductos comerciales de animales tratados con este
medicamento llega al consumo humano.

Por su efecto residual, que puede llegar a 12 semanas, es ideal para el control de
ectoparasitos, pero afecta a los que habitan en el suelo, y son importantes en el
equilibrio natural. Independientemente de la via de administracion, se elimina por
la bilis, por lo que se detectan grandes cantidades en las heces, también se
excreta por orina y leche. La intoxicacion produce somnolencia, midriasis,
comportamiento anormal, temblores, temblores, salivacion, letargia, coma,
convulsiones, vémito, hipertermia, y muerte por hipoxia y bradicardia. La dosis en
bovinos es de 200mcg por kilo, por via subcutanea.

La eficacia contra nematodos en fases adulta, de larva, y de huevo en rumiantes
es para la familia Strongyloidea es de 50 a 74%23. La aplicacién de ivermectina,
se realiza cada afio antes del periodo de lluvias (invierno), 6 cada 6 meses segun
la epidemiologia de la zona.

4.19.1. Ivermax® Titanio (lvermectina 3,15%). Fue el producto comercial
utilizado en este estudio, en una sola dosis de 200 microgramos por kilo de peso
para cada integrante del T2, via subcutanea.

% Sumano, Ocampo. FARMACOLOGIA VETERINARIA. México. Mc Graw Hill Interamericana,
1997, segunda edicién. Pag 277-280.
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Es un ecto-endoparasiticida (endectocida) para bovinos. Solucién inyectable a
base de ivermectina, de liberacion lenta (Slow release) y accion antiparasitaria
prolongada con una sola dosis. Se indica contra: Nematodos gastrointestinales
(formas adultas y cuarto estado larvario) contra Hemonchus placri, Ostertagia
ostertagi, Trichostrongylus axei, Cooperia onchophora, Cooperia punctata,
Cooperia spp, Bunostomum phlebotomum, Oesophagostomum radiatum.

Dosificacion: para bovinos: 1 mL por cada 50 Kg. de peso, por via subcutanea,
delante o detras de la paleta. Se recomienda usar aguja estéril de 15 a 20 mm,
calibre 16, y aplicar tnicamente por via subcutdnea delante o detras de la paleta.
El tiempo de retiro recomendado por el laboratorio fabricante para el sacrificio de
animales para consumo humano es de hasta 122 dias después de finalizado el
tratamiento. No se debe aplicar a vacas en produccion de leche destinada a
consumo humano y no aplicarse 122 dias antes del parto.

Se recomienda enterrar o incinerar los envases desocupados®*

2 VETE AGRO IMPORT. Jose maria yangiez vigil
Gerente general.[en linea]. http://www.veteagroimp.com/ivermax.htm [Citado el 11 de Septiembre
de 2009]
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5 DISENO METODOLOGICO

5.1. LOCALIZACION

MUNICIPIO DE TAMINANGO: Localizado al norte del Departamento de Narifio, en
region limitrofe con el Departamento del Cauca, hace parte del nudo de los pastos
y sobre la vertiente de los rios Patia, Mayo y Juanambu.Su acceso desde Pasto se
hace por carretera panamericana hasta el sitio denominado Panoya a una
distancia de 62 kildmetros y de ahi por carretera destapada secundaria longitud de
17.0 kilometros. Localizado entre las siguientes coordenadas geograficas: Latitud:
1° 30" 00" N (Desembocadura rio Mayo en el rio Patia) 1° 41' 05" N
(Desembocadura del rio Pasto en el rio Juanambu).

Longitud: 77° 14’ 35" W (Cerro Chiquito, limites con San Lorenzo) 77° 22’ 58" W
(Desembocadura rio Juanambu en el rio Patia). Actualmente limita asi: Por el
norte con los municipios de El Rosario y Mercaderes (Cauca), teniendo como
divisoria principal los rios Patia y Mayo; por el sur con los municipios de El Tambo
y Chachagtii, teniendo como divisoria principal el rio Juanambu; por el oriente con
el municipio de San Lorenzo, teniendo como divisoria principal las quebradas
Honda y Charguayaco y por el occidente con los municipios de El Pefol y
Policarpa, teniendo como divisoria principal los rios Patia y Juanambu.?

5.2. CORREGIMIENTO DEL REMOLINO

Perteneciente al municipio de Taminango, departamento de Narifio, Colombia. El
Remolino se encuentra ubicado a 01° 41°18,7"" de latitud norte, y 77° 19°48,2"" de
longitud oeste. A una altura de 531 msnm y una temperatura ambiente promedio
de 29° C26. Segin CORPONARINO, en su Diagnostico biofisico y
socioecondmico PFGB Municipio de Taminango: La Estacién Viento Libre, ubicada
en la vereda del mismo nombre, que es una de la 6 del corregimiento del
Remolino, es representativa de la region seca del municipio.

ROJAS E Anamaria, CAICEDO, Ivan, et al. Esquema de Ordenamiento Territorial — EOT -
Municipio de Taminango — Narifio - 2006-2015 DOCUMENTO TECNICO DE SOPORTE. Alcaldia
Municipal 2004 — 2007

% BURGOS, Alvaro e IMUEZ, Marco Antonio. Identificacién de las especies hidrobiol6gicas nativas
continentales como estrategia para el redoblamiento de los cuerpos de agua en los rios Mayo y
Guiza, departamento de Narifio, Colombia. Pasto, Colombia: Universidad de Narifio- Corponarifio,
2009. 64 p.
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Aqui, CORPONARINO reporta una precipitacion media del orden de 835.4 mm
anuales con una distribucién anual en forma bimodal con dos periodos humedos:
Octubre-Diciembre y Abril-Mayo; un periodo muy seco: Junio-Septiembre; y un
periodo seco: Febrero-Marzo; siendo el mes de Noviembre el mas lluvioso con un
promedio de 121.8 mm anuales y el mas seco corresponde al mes de Agosto con
un promedio anual de 13.7 mm

5.3 ZONAS DE VIDA

En el municipio de Taminango de acuerdo a la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge, se identifican 2 zonas de vida en las que se encuentran las veredas
focalizadas: Bosque muy seco tropical (bms-T), y Bosque seco premontano (Bh-
PM). Bosque seco premontano: Se caracteriza por debajo de la franja de humedad
gue produce la franja de condensacion, cuando aumenta la temperatura no es
posible la condensacion y en consecuencia aparece el bosque seco premontano.
Cubre la parte media de las vertientes entre una altura sobre 1000 a 1400 msnm,
con temperaturas superiores a 22°C y precipitacion inferior a 1000 mm
dependiendo de los microclimas a escasa precipitacién afecta la meteorizacion
(desintegracion de los parentales) favoreciendo la presencia de suelos
predregosos y arenosos con poco desarrollo y escasa presencia de materia
organica caracteristicas del bosque. En éste se ubican la mayoria de veredas del
corregimiento.

Bosque muy seco tropical: Presenta mayor aridez en el suelo donde se evidencia
vegetacion xerofita, matorrales caducifolios y arbustos presencia de suelo
arenoso y arcillo-arenoso, por su formacion aluvial, favoreciendo el cultivo de
frutales.?’

5.4. METODOLOGIA

Para identificar los parasitos presentes en el aparato digestivo de los terneros, se
practic6 un andlisis coprolégico, tomando la materia fecal directamente del
intestino, con una manga obstétrica, y conservando la muestra en refrigeracion.

" CORPONARINO. equipo de acompafamiento técnico ambiental y social. . [en linea].

http://corponarino.gov.co/expedientes/intervencion/DIAGNOSTIC0%20BIOFISICO%20SOCI0%20
ECONOMICO%20DE%20TAMINANGO.pdf. [Citado el 15 de Septiembre de 2009]
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Se aplicé la técnica de Mac master utilizada en el laboratorio de la clinica
veterinaria Carlos Martinez Hoyos, y se clasificaron los parasitos. Para conocer el
comportamiento de la carga parasitaria se tomé una muestra de materia fecal
cada semana, se hizo el conteo de huevos por gramo de materia fecal y se guardo
registro en archivo individualizado.

Para conocer la ganancia de peso de los animales se realizd6 un pesaje inicial y
cada ocho dias, durante el tiempo del estudio, utilizando una pesa mecanica. La
ganancia de peso se conoce restando el peso final menos el peso inicial tomado el
dia de inicio de la administracion de los productos antiparasitarios. Para establecer
el costo de los productos: Ivermectina 3.15% (lvermax Titanio del laboratorio
California) y del zumo de paico en cada una de las dosificaciones, utilizados en el
estudio, se hizo el calculo matematico para conocer el costo del centimetro cubico
de cada uno.

Se determind la efectividad de los productos utilizados, obteniendo la Reduccion
de huevos: restando el nimero de huevos de nematodos gastrointestinales
encontrados al final del estudio del nimero de huevos presentes al inicio para
cada ternero, y sacando el porcentaje de reduccion de la carga parasitaria primero
individual y luego haciendo el promedio para cada tratamiento. Se procedio de la
misma manera en cada uno de los parasitos identificados: Trichostrongylus y
Haemonchus.

La efectividad de la ivermectina 3.15% y del zumo de paico en sus 3
dosificaciones se determind teniendo en cuenta los anteriores parametros. Se
realiz6 un examen clinico a todos los individuos incluidos en el estudio y se
determiné que todos eran clinicamente sanos. Todos los animales incluidos en el
estudio fueron machos y tenian entre 7 y 9 meses de edad.

Para el desarrollo del estudio, las visitas a la finca se hicieron con un intervalo
promedio de 8 dias entre si. Se conservo el manejo de los animales instaurado en
la finca: libre pastoreo, con una alimentacion a base de pasto nativo: Angleton
mono 6 comun (Dichanthium aristatum) que tiene una calidad nutritiva moderada
la cual varia mucho segun el manejo dado a la pradera, Matarratén (Gliricidia
sepium), consumido por ramoneo directo, y agua. Debido al intenso verano que se
presentd en la zona, la pastura establecida se deterior6 y se hizo escasa, siendo
necesario traer el pasto de zonas aledafas, para suministrarlo a los animales dos
veces al dia.
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El agua tuvo que restringirse a menos horas en el dia en la mafana y en la tarde.
A los animales no se les suministrd concentrado, y el suministro de sal no fue
constante. Los animales no habian sido desparasitados ni se les habia aplicado
ningun tratamiento recientemente, lo que se verificd en el registro de manejo de la
finca.

No se les aplicd ningun tratamiento quimico durante el tiempo de duracion del
experimento, se incrementd el manejo y movilizacion para administracion de los
productos, toma de muestras coprologicas, pesaje, ademas se vieron sometidos a
factores medioambientales imposibles de controlar como el excesivo calor que
soporto la region, privacion de alimento y agua. Durante el trabajo de campo se
hizo constante monitoreo, y al final se hizo examen clinico a todos los animales
para detectar posibles alteraciones en su estado de salud.

5.5. CRONOGRAMA DE VISITAS

Se realizaron 12 visitas asi: Primera Visita: Se hizo el reconocimiento de la finca y
se revisaron los registros para identificar las edades de los animales y descartar la
previa instauracion de tratamientos o desparasitaciones.

Segunda Visita: Se escogieron al azar por el método de balotas, 20 teneros de
raza cebu que cumplian con el requisito de edad. De igual manera se incluyeron
cuatro animales en cada tratamiento. Se marcaron segun el grupo de tratamiento
correspondiente, conservando la identificacion individual que se tenia en el
registro de la finca.

Tercera Visita: Se practico un examen clinico a 10 de los 20 individuos incluidos
en el estudio para conocer su estado de salud general y saber si eran aptos para
participar en el estudio. Desde el inicio y durante todo el tiempo del estudio la
lesion detectable presente en los individuos fue la de mordedura por vampiros en
el dorso (Figura 24). Ninguno de los 20 animales presentd nunca ninguna
sintomatologia por parasitos o por cualquier otra causa, excepto la falta de
ganancia de peso que se atribuye a falta de alimento, y no a enfermedad presente.

Cuarta Visita: Se practicé el examen clinico a los otros 10 individuos incluidos en
el estudio.
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Quinta Visita: Se tomaron las muestras de materia fecal para analisis coprolégico
directamente del recto del animal para identificar los huevos de parasitos
presentes, y se hizo un pesaje inicial a todos los individuos.

Sexta Visita: Se tomaron muestras para andlisis coprologicos de los 20 animales,
se realizo6 el pesaje de todos los individuos, se aplico la Unica dosis de Ivermectina
3.15% por via subcutanea, (Figura 10), y se hizo la primera administracion de
zumo de paico por via oral a los individuos correspondientes en las 3 diferentes
dosis (Figura 9).

Séptima Y Octava Visita: En cada una se tomd muestra para analisis coprolégico,
se pesaron los animales, y se hizo la segunda y tercera administracion de zumo
de paico en sus 3 diferentes dosis.

Novena Visita: Se tom6 muestra para coprolégico y se hizo el pesaje de todos los
animales. Se realiz6 examen clinico a 5 individuos tomados al azar.

Décima Visita: Se tomaron muestras para coproldgico y se realizé pesaje.

Undécima Visita: Se realizd el examen clinico a 10 individuos para conocer su
estado de salud al finalizar el estudio.

Duodécima Visita: Se practico examen clinico a los otros 10 individuos.

Figura 10. Aleatorizacion de los animales en tratamientos.

5.6. EXTRACCION DEL ZUMO DE PAICO

Un dia antes de la administracion del zumo el paico se recolectdé en el municipio
de Pasto. El mismo dia se extrajo el zumo por maceracién de las hojas y tamizaje,
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se conservd, hasta el momento de administrar, en refrigeracion a 4 °C
aproximadamente en un frasco de vidrio color d&mbar para conservar sus
propiedades organolépticas y evitar el crecimiento de microorganismos. Siguiendo
este mismo procedimiento se extrajeron los 480 mL de zumo necesarios para los
20 animales, para cada una de las 3 aplicaciones. (4 animales x 20 ml =80 ml + 4
animales x 40 mL = 160 mL + 4 animales x 60 ml = 240 ml = 480 ml).

Figura 11. Zumo de paico extraido por maceracion de las hojas

5.7. PROTOCOLO DE DOSIFICACION DEL ZUMO DE PAICO

La administracion de las 3 diferentes dosis del zumo: 20, 40 y 60 ml por animal por
3 administraciones, para una dosis total de 60, 120 y 180 ml respectivamente,
segun el grupo o tratamiento al que pertenezcan, se realizé con un intervalo de 8
dias. (Figura 9).

5.8. TRATAMIENTOS

T1= Grupo control al que no se le aplicé ningun producto.

T2= Ivermectina 3.15% a una sola dosis de 200 microgramos por kilo de peso
Vivo.

T3= Zumo de paico: Dosis total: 60 ml, fraccionada en 3 dosis con intervalo de
administracion 8 dias de 20 ml.
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T4= Zumo de paico: Dosis total: 120 ml fraccionada en 3 dosis con intervalo de
administracion 8 dias de 40 ml por animal (dosis tradicionalmente usada).

T5= Zumo de paico: Dosis total: 180 ml fraccionada en 3 dosis con intervalo de
administracion 8 dias de 60 ml por animal

Figura 12. Administracion del zumo de paico por via oral, con jeringa

Desde el inicio, todos los resultados se consignaron en registros individualizados
para finalmente procesarlos y lograr el objetivo del estudio. Para conocer la
composicion del zumo de paico administrado, y la concentracion de Ascaridol,
gue es el componente responsable de la accion antihelmintica del paico, se
efectuaron pruebas en Laboratorios especializados de la Universidad de Narifio
gue incluyen: Fitoquimico preliminar, y Cromatografia de gases en hojas secas y
en el zumo de paico que se administrd, para conocer el efecto de esas
concentraciones sobre los nematodos. (Ver anexos D, E, F, G, H, 1, J).
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5.9. OBTENCION DE LAS MUESTRAS DE MATERIA FECAL

En la finca, las muestras de materia fecal se tomaron manualmente usando una
manga obstétrica para proteger al personal, y evitar la contaminacion de la
muestra, directamente del intestino del animal, por via rectal, y se conservaron en
recipientes independientes en refrigeracion para evitar que la temperatura
ambiente provocara la eclosion de los huevos y alterara el conteo final. Se
analizaron por el método de conteo de huevos por flotacibn en solucion
sobresaturada, o de Mc Master, en un periodo inferior a las 48 horas post
recoleccion. Todos los datos se anotaron en registros individuales para su
posterior analisis. Pesaje de los animales: El pesaje de los individuos se realizo
con una bascula mecanica de alta precision (figuras 11y 12)

Figura 14. Bascula utilizada para pesar los terneros en la finca
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5.10. DISENO EXPERIMENTAL

El disefio experimental es completamente al azar, con un arreglo en parcelas
divididas en el tiempo. La poblacién de estudio estd conformada por 20 animales,
en edades entre los 7 y 9 meses. La unidad experimental es un ternero. Los
productos a evaluar son:

1- Ivermectina 3.15% a una dosis de 200 microgramos por kilo de peso, por via
subcutanea, dosis Unica. Zumo de paico, extraido por maceracion de las hojas de
la planta. Con intervalo de aplicacion de 8 dias, por tres administraciones, via oral,
a tres diferentes dosis: 20 ml por animal (50% de la dosis tradicionalmente
utilizada). Dosis total: 60 ml por animal. 40 ml por animal (dosis tradicionalmente
usada en repeticiones diarias durante 3 dias). Dosis total: 120 ml por animal.

¢) 60 ml por animal (dosis tradicionalmente utilizada mas su 50%). Dosis total: 180
ml por animal. Los tratamientos a evaluar son:

T1: Grupo control.

T2: lvermectina 3,15% via subcutdnea, a dosis de 200 microgramos por kilo de
peso del animal, como dosis Unica en el tiempo de estudio.

T3: zumo de paico, via oral, dosis total: 60 ml por animal, suministrada en 3 dosis
de 20 ml por animal.

T4: zumo de paico, via oral, dosis total: 120 ml por animal, suministrada en 3
dosis de 40 ml por animal.

T5: zumo de paico, via oral, dosis total: 180 ml por animal, suministrada en 3
dosis de 40 ml por animal.

Cada uno de los 5 tratamientos tiene 4 animales, los cuales se consideran
repeticiones. Las variables a medir que permiten evaluar la efectividad
antihelmintica del paico (Chenopodium ambrosioides) son: Comportamiento de la
carga parasitaria por conteo de huevos en materia fecal, ganancia de peso, y
relacibn beneficio costo del tratamiento. Para disminuir el efecto de
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autocorrelacion generada por la medicion a lo largo del tiempo en los mismos
animales se hizo un andlisis de medias repetidas.

El disefio experimental que se utilizé fue completamente aleatorio conformado por
cinco tratamientos y cuatro replicas por tratamiento, EI modelo matematico que
representa este disefo es el siguiente:

Yije = B+ T T 500 T el
Dénde

Yix; Variable dependiente. Conteo de huevos de parasito (hpg)

u:  Media poblacional

T; . Efecto del i-ésimo tratamiento. Aplicacion o no de los desparasitantes.

£i(2); Error experimental asociado a la j-ésima unidad experimental que recibe el i-
ésimo tratamiento.

Te(i): Error de muestreo

Se realizé una ANAVA para las variables: Disminucion en la carga parasitaria e
incremento de peso semanal con el fin de determinar la existencia de diferencias
significativas, en cuyo caso se aplico una prueba de comparaciones multiples de
kruskal-Wallis y Tukey para establecer el mejor tratamiento.

Adicionalmente se efectué un analisis de regresion multiple entre las variables:

tiempo (x1), edad (*2), y carga parasitaria ()

La formulacién de las hipotesis qued6 conformada de la siguiente manera con el
fin de probar la igualdad o diferencia entre los tratamientos utilizados.

Hﬁ: K= .Iu'_;l'; i ij; E'.l_.il- = 1121314.15

lhrl: H; F .H'_;I'; i ij; E.,_j' = 112131415

Hy : El efecto medio de los antiparasitarios es igual en todos los tratamientos.

H; : Existe por lo menos un tratamiento que presenta un efecto medio diferente

sobre las variables evaluadas. Después de aplicado el andlisis se rechaza la Ho y

se acepta la Hi confirmandose que existe por lo menos un tratamiento que
presenta un efecto medio diferente sobre las variables evaluadas.
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6. PRESENTACION Y DISCUSION DE RESULTADOS.

De los 20 animales, el 100% presentaron una carga de parasitos gastrointestinales
nematodos de la familia Tichostrongylidae, de las especies Trichostrongylus y
Haemonchus, y ooquistes de la familia coccidae. Los cebuinos criollos se
encontraron infectados de forma natural; ninguno presentaba sintomatologia
relacionada con parasitosis gastrointestinal como: disminucién del apetito, diarrea,
depresion, ¢ alteraciones de la piel.

6.1. CARGA PARASITARIA

Tabla 1. ANOVA para huevos de Trichostrongylus por tratamientos (paico e
ivermectina), en cinco grupos de bovinos criollos en el corregimiento de Remolino

Fuente Suma de Gl Cuadrado Razon-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 715600, 4 178900, 3,08 0,0198

grupos

Intra 5,5215E6 95 58121,1

grupos

Total 6,2371E6 99

(Corr.)

El comportamiento de los tratamientos contra Trichostrongylus fue distinto. En el
analisis de varianza se encontrd una diferencia estadisticamente significativa entre
la media de Trichostrongylus de un nivel de tratamiento y otro, con un nivel del
95,0% de confianza. Recurrimos a la prueba de Kruskall-Wallis para detectar
varianza, el resultado nos indica que hay una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas de los tratamientos para Trichostrongylus. Para
determinar cuéles medianas son significativamente diferentes de otras se recurre
al método de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher. Los resultados que
arroja es que hay diferencia significativa entre el grupo de control y los grupos 2, 4
y 5. EIl grupo control con el grupo 3 no hay diferencia lo que indica que el
tratamiento con la dosis de paico no fue significativo.
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Figura 16. Gréafico de caja y bigotes donde se aprecia la distribucion de los
tratamientos y la diferencia en el control de Trichostrongylus
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Tabla 2. ANOVA para huevos de Haemonchus por tratamientos (paico e
ivermectina), en cinco grupos de bovinos criollos en el corregimiento de Remolino

Fuente Suma de G Cuadrado Razoén-F Valor-P
Cuadrados I Medio

Entre 706400, 4 176600, 3,09 0,0193

grupos

Intra 5,422E6 9 57073,7

grupos 5

Total 6,1284E6 9

(Corr.) 9

La tabla ANOVA no muestra que existe una diferencia estadisticamente
significativa entre la media de Haemonchus entre las distintas dosificaciones de
tratamientos del zumo de paico y la ivermectina, con un nivel del 95,0% de
confianza. La prueba de Kruskal-Wallis nos confirma que las medianas de
Haemonchus dentro de cada uno de los 5 niveles de tratamientos son iguales. El
procedimiento de diferencia minima significativa (LSD) de Fisher indica que los
cuatro tratamientos, con ivermectina y las tres con paico en diferentes dosis se
comportaron igual con respecto al control.

64



Figura 17. Gréafico de caja y bigotes donde se aprecia la distribucion de los
tratamientos y la diferencia en el control de Haemonchus
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Para conocer la efectividad de los tratamientos, se calculé el promedio de la carga
parasitaria inicial y final -por tratamientos- para Trichostrongylus spp. Y para
Haemonchus spp:

Figura 18. Figura que ilustra la disminucion del promedio de la carga parasitaria de
Trichostrongylus Spp, por tratamientos. Se compara carga inicial con carga final
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Figura 19. Figura que ilustra la disminucion del promedio de la carga parasitaria
de Haemonchus Spp, por tratamientos. Se compara carga inicial con carga final
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6.2 GANANCIA DE PESO

El calculo de la ganancia de peso (GP) al finalizar el estudio se obtuvo restando el
peso final (peso 6) del peso obtenido en el segundo pesaje (peso 2), que es el
peso que tenian los animales al momento de iniciar la administracion de los
productos a evaluar.

Tabla 3. ANOVA para Ganancia de peso por Tratamiento

Fuente Suma de GlI Cuadrado Razén-F Valor-P
Cuadrados Medio

Entre 35,0 4 8,75 0,12 0,9721

grupos

Intra 1070,0 1 71,3333

grupos 5

Total 1105,0 1

(Corr.) 9
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Los resultados que se obtuvieron del analisis de varianza entre los tratamientos
con respecto a la ganancia de peso durante el estudio es que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre la media de ganancia de peso y el
tratamiento con un nivel del 95,0% de confianza.

Figura 20. Grafico de caja y bigotes donde se aprecia la distribucién para los
tratamientos y la ganancia de peso
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Segun lo reporta la literatura, la ganancia de peso por dia para el ganado cebu
cuando éste estd cubriendo completamente sus necesidades alimenticias y
medioambientales, es de aproximadamente de 800 gr. por dia. Adicionalmente,
se calculo el promedio -por tratamientos- de los pesos obtenidos a lo largo del
estudio, y se calculé el promedio de la ganancia de peso, (Anexo C), donde
vemos que la mayor ganancia de peso se dio en los animales del T1, con un
promedio de 3.25 kg., y la menor se dio en los de T5 con un promedio de 0 Kg.
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Figura 21. Grafico de barras donde se comparan los promedios de peso de los 5
tratamientos en los 6 pesajes
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Figura 22. Gréfico de barras donde se aprecia la ganancia de peso final para cada
tratamiento
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la ganancia de peso diaria para un novillo cebl comercial alimentado con pasto
Angleton es de 728 gramos, teniendo en cuenta que en este estudio los animales
recibieron suplementos nutricionales durante el verano y el invierno
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Las condiciones climaticas de extremo verano presentadas de forma persistente
durante el desarrollo del estudio causaron la pérdida de la pastura de Angleton
instaurada en la finca a pesar de ser éste altamente tolerante a los suelos secos
haciendo imposible cubrir las necesidades basicas de requerimientos nutricionales
para la adecuada produccién céarnica. Las condiciones fueron tan extremas que no
se alcanz6 a cubrir las necesidades de mantenimiento de los animales. Por el
fuerte verano el acceso al alimento estuvo restringido a cierta cantidad y hora del
dia, lo que aumento el estrés en los animales que estaban acostumbrados al libre
pastoreo; las condiciones del forraje proporcionado no eran las mas adecuadas
por falta de humedad y nutricion.

Figura 23. Administracion de la racion de pasto traido de un sector aledafio

Ademas el estrés a que se sometieron los animales fue importante debido a
factores como: la presencia de vampiros en la zona que producen pérdida de
sangre en los individuos que duermen al aire libre, constante movilizacion y
manejo de una linea de ganado que no tolera bien la manipulacion.

Figura 24. Evidencia de la presencia de vampiros en la zona




Sabemos muy bien que toda movilizacién de animales como el ganado de carne,
produce un desgaste de energias, causante de pérdidas econdmicas, dificiles de
evaluar.

6.3 ANALISIS PARCIAL DE COSTOS

Para obtener un costo aproximado para cada tratamiento se hicieron algunas
estimaciones:

6.3.1 ivermectina 3.15%: La dosis recomendada de Ivermectina es de 200
microgramos por kilo de peso vivo, por via subcutanea. La dosis practica es de 1
ml por cada 50 kg. Para el desarrollo de este estudio se compré un frasco de
Ivermax 3.15% Titanio, de 50 ml cuyo costo es de 30.000 pesos, lo que indica que
1 cc vale: $ 600 pesos. Los 4 animales incluidos en el T2 al momento de la
aplicacion del producto pesaban: 135, 110, 75 y 95 kilos, para un total de 415
kilos. Si se aplica 1 ml por cada 50 Kg. y se utilizaron 9 ml el costo del tratamiento
aplicado fue de $ 5.400 pesos. Como la aplicacion de la Ivermectina 3.15% se
hace un sélo dia, se debe movilizar con menor frecuencia al ganado, lo que
disminuye el estrés y por consiguiente genera mayor bienestar, y menos pérdida
de peso.

Al ser la Ivermectina un endectocida, y siendo bien manejada para no generar
resistencia, ayuda a controlar nematodos gastrointestinales y ectoparasitos como
moscas y garrapatas.

6.3.2 Zumo de Paico: Si consideramos que 80 gramos de hojas de paico por
maceracion producen 10 ml de zumo, podemos concluir que para producir los
1.440 ml de zumo que se utilizaron en el desarrollo del experimento se necesitaron
11.520 gramos de hojas frescas. Para este estudio se compraron las hojas de
plantas ubicadas en un mismo lote a las afueras de la ciudad. Con 2.000 pesos
de paico se obtenian aproximadamente 400 gramos de hojas que producian 50 ml
de zumo. Es decir que para producir 1.440 ml se necesitaron 57.600 pesos
entonces 1 ml de zumo cost6 40 pesos.

La inversion por tratamiento en extraccion de zumo, contabilizando solamente el
material vegetal, para obtener los resultados presentados fue:
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Tratamiento 3 = 60 ml (dosis total) x 4 replicas
Tratamiento 4 = 120 ml (dosis total) x 4 replicas
Tratamiento 5 = 180 ml (dosis total) x 4 replicas

9.600 pesos.
19.200 pesos.
28.800 pesos.

Para un total de 57.600 pesos.

Se debe tener en cuenta que el ascaridol tiene efecto sobre los parésitos adultos,
lo cual nos indica que el tratamiento debe repetirse a los 15 a 21 dias con el fin de
eliminar los adultos que al momento de la primera administracion del zumo se
hallaban en estado larvario dentro del huésped, de manera que para cada
tratamiento el costo debe multiplicarse por dos, lo que lo hace mas costoso,
ademas debe ser administrado dos veces al afio de la misma manera.

6.4 PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD DE LOS PRODUCTOS UTIL IZADOS

6.4.1 Ivermectina: Segun Sumano y Ocampo, el porcentaje de efectividad de la
Ivermectina contra los nematodos de la familia Strongylidea, en fase adulta, larva y
huevo para los rumiantes esta entre 50 y 89%28, en este estudio la encontramos
para Trichostrongylus Spp en el 77.25% y para Haemonchus Spp en el 95.5%.

6.4.2 Zumo de paico . Para determinar la efectividad de las 3 diferentes dosis del
zumo de paico para Haemonchus y para Trichostrongylus, se procedio de la
siguiente forma: Se calcul6 la disminucion en el conteo de huevos restando la
cantidad del muestreo 6 del muestreo 2. Con base en lo anterior se calculo el
porcentaje de reduccion de la carga de cada nematodo en cada tratamiento.

Se calculd el promedio del porcentaje de reduccion en cada tratamiento para cada
parasito. Se rest6é el promedio del porcentaje de reduccion de T1 (grupo control)
ya que todos los animales estaban sometidos a las mismas condiciones, y ese
mismo porcentaje de reduccién de las cargas no se debia a cada tratamiento
especifico.

Como resultado del anterior analisis para éste estudio tenemos los siguientes
porcentajes de efectividad de cada tratamiento:

% SUMANO y OCAMPO. FARMACOLOGIA VETERINARIA. Segunda ediciéon. McGraw Hill
Interamericana México 1997. Pag. 279

71



Para Trichostrongylus Spp:

T1 (Ningun producto) = 15.25%
T2 (lvermectina) = 77.25%

T3 (dosis total : 60 ml)= 68.75%
T4 (Dosis total : 120 ml) = 74.5%
T5 (Dosis total : 180 ml) 77.75%

Figura 25. Grafico que ilustra el porcentaje de efectividad de los tratamientos para
Trichostrongylus Spp
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Para Haemonchus spp:

T1 (Ningun producto) = 0%

T2 (lIvermectina) = 95.5%

T3 (dosis total : 60 ml) = 81%

T4 (Dosis total : 120 ml) = 87.75%
T5 (Dosis total : 180 ml) = 91%
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Figura 26. Gréafico que ilustra el porcentaje de efectividad de los tratamientos para
Haemonchus Spp
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En lo referente al porcentaje de efectividad en este estudio en particular, hacemos
las comparaciones entre tratamientos y obtenemos los siguientes resultados:
Comparando las 3 diferentes dosis del zumo de paico entre si, para
Trichostrongylus, la dosis total mas efectiva es la de 180 ml con una efectividad de
77.75%. Comparando las 3 diferentes dosis del zumo de paico entre si, para
Haemonchus, la dosis total méas efectiva es la de 180 ml con una efectividad de
91%. Comparando la Ivermectina con las 3 dosis de zumo de paico para
Trichostrongylus, la dosis mas efectiva es la de 180 ml de zumo de paico como
dosis total, con un porcentaje de efectividad del 77.75% frente a un 77.25% de
efectividad de la ivermectina.

Comparando la Ivermectina con las 3 dosis de zumo de paico para Haemonchus,
la dosis mas efectiva es la de ivermectina con un porcentaje de efectividad del
95.5% frente a un 91% de efectividad de los 180 ml de zumo de paico como dosis
total. Comparando la efectividad de la ivermectina reportada por Sumano y
Ocampo, para la familia Strongylidea del 50 al 89% en rumiantes29, con la
calculada en este estudio hay coincidencia en el caso de los trichostrongylus con
efectividad del 77.25%, pero no para el caso de los Haemonchus donde la
efectividad fue del 95.5%.

* SUMANO y OCAMPO. FARMACOLOGIA VETERINARIA. Segunda edicién. McGraw Hill
Interamericana México 1997. Pag. 279
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6.5 RESULTADOS DEL FITOQUIMICO PRELIMINAR.

En concordancia con lo recopilado en las Memorias del V congreso mundial de
medicina tradicional, realizado en Peru entre el 22 y 24 de abril del 200530, y
segun el andlisis practicado por doce diferentes métodos a las hojas del Paico
secadas al sol durante 1 mes, en los laboratorios especializados de la Universidad
de Narifio, la composicidn es, segun su concentracion de mayor a menor: (Anexo
D)

Esteroides = Moderado. (++)
Taninos Bajo. (+)
Saponinas = Negativo. (-)
Alcaloides = Negativo. (-)

Esteroides: Se confirm6 con la aplicacion de los métodos cualitativos de
Liebermann Burchard, Rosenheim, y Salkowiski, que los Esteroides se encuentran
en Moderada concentracion, lo cual explica el suceso de abortos e infertilidad en
pacientes sobredosificados con paico, segun lo reportan los autores en sus
estudios en diferentes especies animales y en el hombre, como ya lo vimos en la
revision de literatura. Como ya se anot0, los esteroides son precursores de los
estrébgenos, y en altas concentraciones pueden producir el Sindrome de
hiperestrogenizacién, en hembras que consumen plantas con gran cantidad de
esteroides (fitoestrogenos), y alteraciones como la hipospermia, infertilidad etc. en
machos.

La concentracion moderada de esteroides en las hojas del Paico, hace posible
producir un sindrome de hiperestrogenizacién, de manera que es necesario
continuar con el estudio dirigido hacia la concentracion en la racion diaria que
produce la sintomatologia. Con las dosis trabajadas en el estudio y el tiempo de
administracion, ninguno de los individuos presentaron signos de alteracion en
ninguno de sus sistemas. Los animales estan en etapa de levante y ain no se
encuentran en produccién, por eso no es posible evaluar signos como
hipospermia, infertilidad, ginecomastia, galactorrea, etc.

Taninos: La administracion del paico tiene efectos favorables para los individuos
ya que como se reportd en la revision de literatura, se conoce que la presencia de
Taninos en las plantas ayuda al control de parasitos gastrointestinales en los

% Material compilado por Benjamin Castafieda y Lucia Ibafiez: V congreso mundial de Medicina
Tradicional, Centro de investigacion de Medicina Tradicional, parte IV Temas libres, pag 6.
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rumiantes, sobre todo cuando, como en el caso del paico se encuentran en baja a
moderada concentracion. De igual forma ayudan con la ganancia de peso,
estimulando el consumo de alimento, y su aprovechamiento por disminucion en la
pérdida de proteinas al disminuir la protedlisis de los microorganismos del rumen,
y al aumentar la absorcion de dichas proteinas. En el campo de las parasitosis
gastrointestinales los Taninos actiuan estimulando el sistema de defensas de los
animales que en el caso de los individuos del estudio debian estar bajas debido al
estrés por calor, por manejo, por falta de alimentacion y por el restringido acceso
al agua.

La concentracion de Taninos en las hojas de Paico fue baja, y como se reporta en
la revision, éste es uno de los factores que ayuda al control de los helmintos
gastrointestinales junto con el ascaridol. Ademas eéstos TC ayudan al mejor
aprovechamiento de los nutrientes del forraje, lo que es una gran ventaja en
épocas de escasez de alimento como el verano. Lo recomendable es suplementar
la dieta buscando que sea rica en proteina para poder ser asimilada, y disminuir al
maximo el estrés.

6.6 RESULTADOS DE LA CROMATOGRAFIA DE GASES

6.6.1 Del Aceite Esencial de las Hojas de Paico. Coincidiendo con lo reportado
por Ana Torres, Gabriela Ricciardi et al, en su estudio: Examen del contenido en
ascaridol del aceite esencial de chenopodium ambrosioides (paico) los
componentes principales del aceite esencial del paico segun la cromatografia de
gases (Anexos E, F, G) en este estudio son:

Posible compuesto & Area
Limoneno 51.5

Alfa felandreno 11.26
Cis ascaridol 10.04

6.6.2 Del Extracto Acuoso de las Hojas de Paico (Z umo). Practicado el
andlisis con las caracteristicas descritas en las hojas de resultados (Anexos H, I,
J) se conocieron los tres principales compuestos:

Posible compuesto & Area
Cis ascaridol 33.24
Terpinol 19.14
Tran-p-Mente-2-en-1-ol 16.25
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Muchos de los componentes identificados en las cromatografias de gases de
hojas y de zumo de paico pertenecen al grupo de los aceites volatiles, de
importancia en las Ultimas décadas porque se estan utilizando en la industria para
elaboracion de productos utiles para el hombre:

Limoneno: es un monoterpeno de los aceites esenciales volatiles de hierbas y
especias, que se usa en el procesamiento de cosméticos, alimentos,
medicamentos, solventes, productos de limpieza, aromatizante, insecticida etc.

Alfa felandreno: uno de los terpenos menos estables. Hidrocarburo ampliamente
distribuido en la naturaleza. Terpinol: Sustancia que resulta de la accién de un
acido sobre la terpina, es un alcohol extraido de aceites, ampliamente usado en
cosmeética, perfumeria, y como saborizante. El Cis Ascaridol: Es el isdbmero cis del
ascaridol, que es el componente responsable del efecto antiparasitario del Paico,
Plantas medicinales amazonicas, Es la sustancia que actia sobre los nematodos
produciendo un efecto paralizante y narcético sobre los paréasitos intestinales,
haciendo que se desprendan del intestino. El ascaridol constituye el 60-80 del
aceite esencial.

En los seres humanos el ascaridol extraido de la planta y purificado, es toxico, y
su administracion como antihelmintico, fue prohibida hace ya varios afios pero si
se utiliza la planta organica (cultivada sin agroquimicos) con los mismos
propésitos, actua el complejo biolégico activo de la planta constituido por el
ascaridol y todas las demas sustancias presentes en la planta que actidan de
modo y armonioso y equilibrado, donde algunas de las sustancias de este
complejo, intervienen como amortiguador neutralizando la toxicidad del ascaridol.
La DL50 no se ha determinado, la toxicidad por inhalacion (CL50) no se ha
determinado. No se usa como saborizante ni como aromatizante. También se le
utiliza para tratar parasitosis gastrointestinales de los animales domésticos y en
casos de timpanismo. Las hojas secas en polvo sirven para eliminar pulgas y otros
insectos.

76



7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

7.1 CONCLUSIONES

El zumo de hojas de paico es un recurso antihelmintico accesible a la poblacion,
por su aceptacion cultural, amplia distribucion, y eficacia, y bajo costo cuando es
un recurso propio de la finca.

Una de las dificultades encontradas para la utilizacion en forma masiva del zumo
de paico como antiparasitario gastrointestinal en terneros, es que a pesar de que
la planta crece de forma silvestre no se procura su preservacion ni se cultiva, y
cuando se requiere una cantidad considerable de hojas para una poblacion es
dificil su consecucion y mas en épocas de intenso verano. La preparacion del
zumo como se plantea en este trabajo es dispendiosa, pero podria ensayarse la
extraccion del zumo por un medio mecanico 6 administrar el principio activo
mediante infusion o preparacién en medio acuoso, oleoso, o alcohdlico, e incluso
se podria intentar ofrecer las hojas picadas con el alimento, ya que los bovinos si
la aceptan. La medicina naturista, es un recurso valido por contener principios
activos efectivos para el tratamiento de diferentes patologias en los animales.

El beneficio de los taninos por su efecto en el aumento de peso de los animales no
pudo comprobarse en el presente estudio debido a las condiciones
medioambientales, que no se podian controlar, a que se vieron sometidos los
animales. La dosis total de 180 ml de zumo de paico tiene una efectividad
antihelmintica alta suministrado cada 8 dias por 3 administraciones con una
efectividad sobre la carga de nematodos gastrointestinales cercana a la de la
Ivermectina, reportada por Sumano y Ocampo, de 50 a 89% asi: para
Trichostrongylus spp: 77.75% y para Haemonchus spp : 91% La ivermectina es el
producto probado en el estudio mas efectiva contra los Haemonchus spp (91%).

La dosis total de 180 ml de zumo de paico, segun este estudio, es la mas efectiva
contra los Trichostrongylus spp con una efectividad del 77.75%. Segun el analisis
estadistico aplicado a este estudio, no hay una diferencia significativa entre las 3
dosis de zumo de paico, es decir que cualquiera de las 3 se puede utilizar, ya que
tienen una alta efectividad contra los neméatodos gastrointestinales en los terneros
cebu entre los 7 y 10 meses de edad. Hablando de costos por inversion monetaria
el tratamiento con ivermectina puede resultar mas econdémico, ya que tiene efectos
antihelminticos y antiparasitarios externos, ademas se aplica una sola vez cada 6
0 12 meses.
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En este estudio la ganancia de peso no se debe a la aplicacion o no de los
tratamientos sino a las condiciones medioambientales y de deficiencia en la parte
nutricional de los animales. Es necesario tener en cuenta que el beneficio del
zumo de paico como antihelmintico es alto, y que es también a largo plazo ya que
disminuye la residualidad en el entorno y en los productos para consumo humano.

Realizando la cromatografia de gases al aceite esencial y al zumo de paico,
extraidos de las mismas plantas, se presenta variacion en la concentracion de los
componentes debido a que unos son mas inestables y volatiles que otros, asi que
unos se conservan mejor sin alterarse bajo ciertas condiciones. Para este estudio
debemos tener en cuenta los componentes y concentraciones presentes en el
extracto acuoso (zumo) que fue el que se suministré a los animales.

7.2 RECOMENDACIONES

Continuar haciendo estudios de prevalencia en el area de la parasitologia en las
diferentes especies animales y regiones del departamento, ya que éstas son
fundamentales para realizar posteriores estudios relacionados con la terapéutica
de dichas afecciones.

Continuar la investigacion en el campo de la medicina naturista para sacar el
méaximo provecho a nuestra flora nativa, investigando lo referente a los principios
activos, dosis recomendadas, dosis toxicas, efectos colaterales, formas de
preparacion para suministrar a los animales, etc.

Difundir entre los habitantes de las regiones, los beneficios de la medicina
naturista para evitar que las especies vegetales nativas se extingan.

El sb6lo hecho de utilizar antiparasitarios en los animales no garantiza una
ganancia de peso rentable en las explotaciones de ganado de carne, entonces se
recomienda suministrar una dieta balanceada que aporte suficiente fibra,
proteinas, carbohidratos; procurar un medio ambiente sano que no genere estrés,
e instaurar buenas practicas de manejo

Repetir un protocolo igual al instaurado en este estudio, a los 15 a 21 dias, con el
fin de erradicar los nematodos adultos que se hayan desarrollado dentro del
hospedero.
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Hacer un doble tratamiento cada 6 meses, para lograr un control efectivo de los
nematodos gastrointestinales, cubriendo todo el ciclo de los parasitos. Hacer un
analisis de materia fecal a los 15 a 21 dias post tratamiento con el protocolo del
zumo de paico para determinar si el principio activo tiene efecto larvicida, 6 si por
el contrario, las larvas existentes evolucionaron y encontramos adultos
oviponiendo.

Hacer un control de huevos y larvas en los potreros, dejandolos descansar por lo
menos 60 dias, ya que por desecacion, la carga en los pastos disminuye. Instaurar
medidas profilacticas para controlar las gastroenteritis parasitarias en la finca
como: utilizar un tractor con cadenas para dispersar la materia fecal y facilitar la
desecacion, esparcir cal sobre las heces, hacer una buena disposicion de la
materia fecal cuando los animales estan en confinamiento haciendo compost, ya
gue las altas temperaturas eliminan huevos y larvas.

Hacer trabajos de investigacion, con el objetivo de determinar si el ascaridol
contenido en la planta actia como forraje, y asi evitar el trabajo de extraer el zumo
de las hojas, aprovechando su palatabilidad, ya que al ser ofrecidas las hojas a los
animales del estudio, si fueron aceptadas.
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ANEXOS



Anexo A. Registro de la carga parasitaria y de los pesajes iniciales y finales, por
tratamientos y por réplicas

CARGA PARASITARIA Y PESAJE, INICIALES Y FINALES.

Edad Haem. |Haem. |[Trich. Trich. |Peso |Peso
Tto. | Réplica | (meses) | Inicial final Inicial | Final Inicial |final

(kg.) |(Kg.)

T1 |1 7 1500 1000 1500 1000 75 70
T1 |2 7 1100 900 1100 |900 106 |111
T1 |3 9 1000 1000 1000 |900 106 |114
T1 |4 8 1100 1700 1100 1100 91 96
T2 |1 9 1200 0 1200 |0 135 [130
T2 |2 8 1000 0 1200 |0 110 ]109
T2 |3 6 1200 0 1300 |0 75 89
T2 |4 9 1100 200 1400 |400 91 91
T3 |1 9 1200 300 1000 |300 81 81
T3 |2 8 1200 300 1200 |200 127 137
T3 |3 7 1200 200 1200 |200 81 83
13 |4 8 1100 100 1000 |0 116|120
T4 |1 9 1100 100 1300 |100 105 |100
T4 |2 9 1000 0 2000 |[200 100 |103
T4 |3 8 1200 200 1400 |0 103 |105
T4 |4 8 1300 300 1300 |300 85 91
5 |1 9 1100 100 1200 |0 111 120
5 |2 7 1000 0 1000 |100 82 95
5 |3 8 1200 200 1200 |100 82 78
5 |4 7 1000 100 1000 |100 93 75

Tto = Tratamiento.

Haem inicial =
Haemonchus spp.

Haem final = Conteo final de huevos por gramo de materia fecal de Haemonchus

spp.

Trich

inicial =

Conteo inicial de huevos por gramo de materia fecal de

Trichostrongylus spp.
Trich final =
Trichostrongylus spp.

Conteo final

de huevos por
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Anexo B. Porcentaje de efectividad de los tratamientos para Trichostrongylus y

Haemonchus
PORCENTAJE DE EFECTIVIDAD.
Tto. |Trich |Trich |REDUC |% Haem |Haem |REDUCCI |%
(2M) [(6M) |No REDU | (2M) |(6M) |ON No | REDU
HUEVOS |C HUEVOS |C

T1 1500 1000 |500 33% |1500 |1000 |500 33%
T1 1100 |900 200 18% [1100 |900 200 18%
T1 1000 [900 100 10% |1000 1000 |O 0%
T1 1100 1100 |O 0% 1100 |1700 |-600 -55%
T2 1200 (O 1200 100% [1200 |0 1200 100%
T2 1200 (0O 1200 100% |1000 |0 1000 100%
T2 1300 (O 1300 100% [1200 |0 1200 100%
T2 1400 |400 1000 71% [1100 |200 900 82%
T3 1000 |300 700 70% 1200 |300 900 75%
T3 1200 |200 1000 83% |1200 |300 900 75%
T3 1200 |200 1000 83% |1200 |200 1000 83%
T3 1000 (O 1000 100% |1100 |100 1000 91%
T4 1300 |100 1200 92% |[1100 |100 1000 91%
T4 2000 |200 1800 90% |1000 |O 1000 100%
T4 1400 (O 1400 100% |1200 |200 1000 83%
T4 1300 |300 1000 77% 1300 |300 1000 7%
T5 1200 (O 1200 100% |1100 |100 1000 91%
T5 1000 [100 900 90% |1000 |0 1000 100%
T5 1200 |100 1100 92% [1200 |200 1000 83%
T5 1000 |100 900 90% [1000 |100 900 90%

Tto = Tratamiento.

Trich (2M) = Conteo de huevos de Trichostrongylus en el 2do muestreo.

Trich (6M) = Conteo de huevos de Trichostrongylus en el 6to muestreo.

% reduc = Porcentaje de reduccién en el conteo de huevos.

Haem (2M) = Conteo de huevos de Haemonchus en el 2do muestreo

Haem (6M) = Conteo de huevos de Haemonchus en el 6to muestreo
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Anexo C. Porcentaje de efectividad en la reduccion de huevos de Trichostrongylus

RESTA DEL
PROMEDIO DE
TRATAMIENT |% DE REDUCCION |PROMEDIO DEL % |REDUCCION
O DE HUEVOS DE | DE REDUCCION EN |DEL
TRICHOSTRONGYLU |CONTEO DE | PORCENTAJE
S HUEVOS POR | DE
TRATAMIENTO. EFECTIVIDAD
DE T1 EN
TODOS LOS
TRATAMIENTO
S
T1 33
T1 18
T1 10
T1 0 15,25
T2 100
T2 100
T2 100
T2 71 92,75 77,5
T3 70
T3 83
T3 83
T3 100 84 68,75
T4 92
T4 90
T4 100
T4 77 89,75 74,5
15 100
15 90
15 92
15 90 93 77,75
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Anexo D. Porcentaje de efectividad en la reduccién de huevos de Haemonchus

RESTA DEL
PROMEDIO DE
TRATAMIENT |% DE REDUCCION |PROMEDIO DEL %|REDUCCION
O DE HUEVOS DE|DE REDUCCION EN|DEL
HAEMONCHUS CONTEO DE |PORCENTAJE
HUEVOS POR |DE
TRATAMIENTO. EFECTIVIDAD
DE T1 EN
TODOS LOS
TRATAMIENTOS
T1 33
T1 18
T1 0
T1 -55* 0 0
T2 100
T2 100
T2 100
T2 82 95,5 95,5
T3 75
T3 75
T3 83
T3 91 81 81
T4 91
T4 100
T4 83
T4 77 87,75 87,75
15 91
15 100
15 83
15 90 91 91

* El nimero negativo indica ganancia y no reduccion en nimero de huevos por
gramo de materia fecal.
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peso final

Anexo E. Promedios por tratamientos de: Peso por semana, y de Ganancia de

PROMEDIO POR TRATAMIENTOS DE PESO, Y DE GANANCIA DE PESO FINAL.

Tto |PESAJE |PESAJE |PESAJE | PESAJE |PESAJE| PESAJE |GANANCI
1(Kg) |2 (Kg) 3 (Kg) 4 (Kg) 5(Kg) |6(Kg) |A DE
PESO
T1 |93 94,5 96,75 98,25 98,5 97,75 3,25
T2 100,25 |102,75 |103,75 [107,75 [108,75 |104,75 |2
T3 99,5 101,25  [102,75  |106,5 105 10525 |4
T4 |975 98,25 100,5 102 102 99,75 15
T5 |82 92 86,25 87,25 9325 |92 0
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Anexo F. Hoja de entrega de resultados de andlisis Fitoquimico preliminar

pmsire allelistilely Vel e ="

Téc. Laboratorio Bromatologia

Codigo:  LBE-PRS-FR-76
SECCION DE LABORATORIOS Pagina:  1de1
Version: 1
Unie|dad de REPORTE DE RESULTADOS LABORATORIO BROMATOLOGIA Vigentre a partir de:
Narifio 26/04/2010
DATOS USUARIO DATOS MUESTRA |Reporte No. LB-R-068-10
Solicitante: Angela Ximena Arenas A |Muestra  Hojas Paico. Chenopodium ambrosioides Cadigo lab 605
Direccién: Cra2da ANo.23D-20 |Muestra it Codigo lab
Apto 501. Villa Recreo. Pasto | Procedencia Municipio: Pasto
cc / nit: 37010825 Altitud |T° promedio  10°C |Altura corte 80 cm
Teléfono: 3177804548 Fecha de Muestreo DD 01 MM 07 AA 10
e-mail ximenamedvet@hotmail.com |Fecha Recepcion Muestra DD 02 MM 08 AA 10
Fecha Reporte DD 23 MM 08 AA 10
ANALISIS SOLICITADO Metabolitos secundarios
PARAMETRO METODO TECNICA | mhnroe | sos
SAPONINAS Espuma Cualitativa -
Rosenthaler. Vainillina - Acido ortofosféricdCualitativa -
Molisch Cualitativa -
TANINOS Cloruro férrico Cualitativa +
Gelatina - sal Cualitativa +
Acetato de plomo Cualitativa -
ESTEROIDES Liebermann Burchard o Cualitativa +
Rosenheim Cualitativa +
Salkowiski Cualitati +
ALCALOIDES Dragendorff Cualitativa #
Wagner Cualitativa -
Mayer Cualitativa -
OBSERVACIONES RESULTADOS VALIDOS UNICAMENTE PARA LA MUESTRA ANALIZADA
Muestra secada al sol.
CONVENCION INTERPRETACION
- Negativo
+ Bajo
++ Moderado
e Abundante

Ciudad Universitaria - Torobajo - Telf 7314477 - 7311449 ext 222, 256 - San Juan de Pasto - Colombia
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Anexo G. Reporte de resultados de Cromatografia de Gases de hoja de Paico
(Chenopodium ambrosioides)

UNIVERSIDAD DE NARINO
SECCION DE LABORATORIOS ESPECIALIZADOS
AREA DE CROMATOGRAFIA

Fecha: Octubre 6 de 2010
Atn. Ximena Arenas C.C No 37.010.825
Tipo de Muestra: Extracto Vegetal y Material Vegetal
Coadigo de las muestras: Muestra 1 LC004aep
Muestra 2 LC003aep
Fecha de Recepcion de las Muestras: Junio 21 de 2010
Andlisis Realizado: Analisis del Aceite Esencial y de extracto de hojas de Paico por GC-FID

ANALISIS POR CROMATOGRAFIA DE GASES GC-FID

1. Condiciones de Analisis:

Equipo: Cromatdgrafo de Gases SHIMADZU GC-17 A. Detector FID.

Columna: Columna Capilar DB-5 (J&W Scientific. 30m x 0,25mm |D 0,25um)

Gas Carrier: Helio UAP (99,995%) a flujo de 1.0 mL/min

Inyector: Temperatura Inyector: 250°C Modo Inyeccion: Split (1:20)

Detector: Detector FID Temperatura: 280°C !

2. Analisis de las Muestras: Se realizd la extraccidon del aceite esencial de hojas de Paico y el
extracto acuoso mediante la técnica de hidrodestilacion asistida por microondas durante 2 horas a
potencia de 80W. Las muestras se disolvieron en Diclorometano (grade HPLC) para su analisis por
Cromatografia de Gases. La identificacion tentativa de los posibles compuestos se realizé calculando
los indices de retencién de Kovats (Ik) usando una mezcla de n-alcanos (Cs a Cs2) con la base de
datos ADAMS 2004.

3. Resultados: Los resultados de las muestras se consignan en las tablas No 1y 2 .

Tabla No 1. Muestra 1 Aceite Esencial Paico Hojas

No Tr IK % Area Posibles Compuestos
3 9,099 934 0,61 a-Pineno

2 9,533 951 0,12 Canfeno

3 10,224 978 0,18 B-Pineno

4 11,200 1021 11,26 a-Felandreno

5 11,608 1041 51,5 Limoneno 2
6 12,033 1062 0,22 y-Terpineno

7 13,474 1133 2,75 tran-p-Mente-2-en-1-ol
8 13,699 1145 2.1 Camfor

9 13,824 1151 0,62 Pinocarvona

10 14,666 1193 5,53 Terpinol

11 14,932 1208 « 0,78 Trans-Carveol

12 15,224 1226 0,84 Carvona

13 15,466 1241 4,4 Dihidroascaridol

14 15,650 1253 10,04 Cis-Ascaridol - 4
15 16,200 1287 0,21 Cis-1spascaridol

16 16,691 1318 6,51 trans-Ascaridol

17 18,465 1433 0,33 E-Cariofileno

18 19,132 1481 0,11 B-Selineno

18 21,657 1673 0,23 NI .
20 26,415 2070 0,1 NI

Ciudad Universitaria Torobajo- Blogue Laboratorios Especializados - Teléfonos 7311449 Ext 220-7314477
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Anexo H. Cromatograma de la muestra de hojas de Paico (Chenopodium
ambrosioides)

MUESTRA 1 ACEITE ESENCIAL
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Anexo |. Datos del cromatograma de la muestra de hojas de Paico (Chenopodium
ambrosioides)

Page 1
Area % Report -- Channel A

File : c:\class-vp\methods\labcro~4\1c004aep
Method : c:\class-vp\methods\trabaj~1\ae\aceites.met
Sample ID : AE PAICO
Acquired : Sep 24, 2010 16:24:51
User : David Arturo
Pkno Ret. Time Area Areat Height Height% Flags
ol 8,324 1978 0,037 671 0,068 BV
2 9,089 32657 0,606 11584 1,173 w
3 9,533 6243 0,116 1663 0,168 A%
4 10,224 9719 0,180 2690 0,272 A%
o] 10,508 4116 0,076 640 0,065 w
6 10,616 136 0,014 241 0,024 MM
7 10,833 2985 0,055 436 0,044 VI
8 11,199 607326 11,263 108099 10,949 MM
8 11,608 2777070 51,500 380585 38,549 BV
10 12033 11645 07216 3584 0,363 VI
11 13,474 147492 2,135 32341 3,276 MM
12 134574 12429 0,230 7273 0,737 MM
13 13,699 166720 35002 48105 4,872 MM
14 13,824 33386 0,619 15243 1,544 MM
15 14,666 298342 H,533 56464 5,719 BV
16 14,932 41882 o B8 i 11653 1,180 w
17 15,224 45564 0,845 18820 1,906 MM
18 15,466 236789 4,391 67059 6,792 MM
19 15,649 541471 10,041 131552 15,325 MM
20 16,199 11533 0,214 1677 0,170 BV
21 16,691 351239 6,514 77491 7,849 MM
22 : 18,282 3500 0,065 784 0,079 MM
23 18,465 17772 0,330 3547 0,356 BV
24 LSy 132 5855 0,109 815 0,083 v
25 19,682 3532 0,065 920 0; 093 VI
26 215657 12640 0,234 1721 0,174 BI
21, 23,598 623 0,012 264 0,027 MM
28 24,090 4821 0,089 809 0,082 BV
29 27,807 2336 0,043 591 0,060 BV
Totals 5392401 100,000 987286 100,000
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Anexo J. Reporte de resultados de Cromatografia de Gases de extracto acuoso de
hojas de Paico (Chenopodium ambrosioides)

UNIVERSIDAD DE NARINO
SECCION DE LABORATORIOS ESPECIALIZADOS
AREA DE CROMATOGRAFIA

Tabla No 2, Muestra 2 Extracto Acuoso Hojas de Paico

No Tr IK % Area Posible Compuesto
1 11,424 1032 1,0 Limoneno

2 13,341 1127 16,25 tran-p-Mente-2-en-1-ol
3 13,624 1141 6,17 Camfor

4 14,582 1189 19,14 Terpinol

5 15,149 1221 1,53 Trans-Carveol

6 15,324 1232 33,24 Cis-Ascaridol

i 18,482 1434 1,38 E-Cariofileno

8 18,732 1452 0,46 NI

9 18,890 1464 1,94 NI

10 19,752 1525 3 NI

11 21,665 1673 6,9 Ni

12 21,899 1693 ¥ NI

13 24,240 1894 0,54 NI

14 25,357 1995 0,69 NI

15 26,540 2078 1,04 NI

16 26,757 2094 2,2 NI

17 27,882 2172 1,12 NI

18 28,490 2214 1,07 NI

19 29,473 2283 1,33 NI

NI= No Identificado

Anexo Cromatogramas de las muestras analizadas

Cordialmente, .
o

uan Pablo Ji ez Mora
Quimico Laboratorio Cromatografia
Universidad de Narifio

Ciudad Universitaria Torobajo- Bloque Laboratorios Especializados - Teléfonos 7311449 Ext 220-7314477
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Anexo K. Cromatograma de la muestra Extracto acuoso de hojas de Paico
(Chenopodium ambrosioides)
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Anexo L. Datos del cromatograma de la muestra extracto acuoso de hojas de
Paico (Chenopodium ambrosioides)
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Anexo M. Mapa ubicacion del municipio de Taminango, en el departamento de
Narifio

Localizacion en el Departamento de
RINO
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Fuente:
http://taminango-narino.gov.co/apc-aa-
files/38386362303735326266326331663565/tamin_en__nar.JPG
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