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Resumen: El presente trabajo de revision cientifica tiene como objetivo recopilar y
evidenciar informacion de estudios donde se demuestran el efecto que puede tener la
inclusién de paico en la dieta de ovinos y caprinos. Para la revision se seleccionaron
articulos publicados en revistas o Journal de alta impacto y con indexacion. Se menciona el
uso generalizado de Paico como antihelmintico en la industria gracias a su ingrediente
principal, el ascaridol, este es un ingrediente activo que puede asociarse con efectos
secundarios si se utiliza de forma incorrecta en dosificacion y manejo. Ademas, destacan
en algunos estudios, como la preparacion de soluciones de paico a diferentes
concentraciones demostrd la eficacia sobre los géneros Haemonchus, Trichostrongylus y
Esophagus elegans, nematodos que afectan principalmente a los pequefios rumiantes. Por
otro lado, la utilizacién de extractos de paico a concentraciones de 1 mg/KgPV y 4 mg/KgPV
de peso vivo generé inhibicion de un 90% de la eclosion de huevos y hasta 100% en la
reduccion del conteo de huevos en heces. La utilizacién de soluciones de paico en
concentraciones ideales reduce la carga parasitaria de animales ovinos y caprinos.

Abstract: The objective of this scientific review work is to collect and demonstrate
information from studies that demonstrate the effect that the inclusion of paico in the diet of
sheep and goats can have. Articles published in high-impact and indexed journals or journals
selected for the review. The widespread use of Paico as an anthelmintic in the industry is
mentioned thanks to its main ingredient, ascaridol, this is an active ingredient that can be
associated with side effects if used incorrectly in dosage and handling. In addition, they stand
out in some studies, such as the preparation of paico solutions at different concentrations,
which were effective against the genera Haemonchus, Trichostrongylus and Esophagus
elegans, nematodes that affect small ruminants. On the other hand, the use of paico extracts
at concentrations of 1 mg/kg and 4 mg/kg of live weight generated 90% inhibition of egg
hatching and up to 100% reduction in fecal egg count. The use of paico solutions in ideal

concentrations reduces the parasite load in sheep and goats.

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Por medio del presente escrito autorizo (Autorizamos) a la Universidad de
Cundinamarca para que, en desarrollo de la presente licencia de uso parcial, pueda
ejercer sobre mi (nuestra) obra las atribuciones que se indican a continuacion,
teniendo en cuenta que, en cualquier caso, la finalidad perseguida sera facilitar,
difundir y promover el aprendizaje, la ensefianza y la investigacion.
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En consecuencia, las atribuciones de usos temporales y parciales que por virtud de

la presente licencia se autoriza a la Universidad de Cundinamarca, a los usuarios de

la Biblioteca de la Universidad; asi como a los usuarios de las redes, bases de datos
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garantizo(garantizamos) en mi(nuestra) calidad de estudiante(s) y por ende autor(es)
exclusivo(s), que la Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia en cuestién, es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi(nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro (aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y deméas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos de la Tesis o Trabajo de Grado es de mi (nuestra) competencia exclusiva,
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eximiendo de toda responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales
aspectos.

Sin perjuicio de los usos y atribuciones otorgadas en virtud de este documento,
continuaré (continuaremos) conservando los correspondientes derechos
patrimoniales sin modificacién o restriccion alguna, puesto que, de acuerdo con la
legislacién colombiana aplicable, el presente es un acuerdo juridico que en ningln
caso conlleva la enajenacion de los derechos patrimoniales derivados del régimen
del Derecho de Autor.

De conformidad con lo establecido en el articulo 30 de la Ley 23 de 1982 y el articulo
11 de la Decision Andina 351 de 1993, “Los derechos morales sobre el trabajo son
propiedad de los autores”, los cuales son irrenunciables, imprescriptibles,
inembargables e inalienables. En consecuencia, la Universidad de Cundinamarca
esta en la obligaciéon de RESPETARLOS Y HACERLOS RESPETAR, para lo cual
tomara las medidas correspondientes para garantizar su observancia.

NOTA: (Para Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia):

Informacién Confidencial:

Esta Tesis, Trabajo de Grado o Pasantia, contiene informacion privilegiada,
estratégica, secreta, confidencial y demas similar, o hace parte de la
investigacion que se adelanta y cuyos resultados finales no se han publicado.
SI_X_NO ___.

En caso afirmativo expresamente indicaré (indicaremos) en carta adjunta,
expedida por la entidad respectiva, la cual informa sobre tal situacion, lo
anterior con el fin de que se mantenga la restriccion de acceso.

LICENCIA DE PUBLICACION

Como titular(es) del derecho de autor, confiero(erimos) a la Universidad de
Cundinamarca una licencia no exclusiva, limitada y gratuita sobre la obra que se
integrard en el Repositorio Institucional, que se ajusta a las siguientes
caracteristicas:

a) Estara vigente a partir de la fecha de inclusion en el repositorio, por un plazo de 5
afos, que seran prorrogables indefinidamente por el tiempo que dure el derecho
patrimonial del autor. El autor podra dar por terminada la licencia solicitdndolo a la
Universidad por escrito. (Para el caso de los Recursos Educativos Digitales, la
Licencia de Publicacién sera permanente).

b) Autoriza a la Universidad de Cundinamarca a publicar la obra en formato y/o
soporte digital, conociendo que, dado que se publica en Internet, por este hecho
circula con un alcance mundial.
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c) Los titulares aceptan que la autorizacién se hace a titulo gratuito, por lo tanto,
renuncian a recibir beneficio alguno por la publicacion, distribucién, comunicacion
publica y cualquier otro uso que se haga en los términos de la presente licencia 'y de
la licencia de uso con gue se publica.

d) El(Los) Autor(es), garantizo(amos) que el documento en cuestién es producto de
mi(nuestra) plena autoria, de mi(nuestro) esfuerzo personal intelectual, como
consecuencia de mi (nuestra) creacion original particular y, por tanto, soy(somos)
el(los) unico(s) titular(es) de la misma. Ademas, aseguro(aseguramos) que no
contiene citas, ni transcripciones de otras obras protegidas, por fuera de los limites
autorizados por la ley, segun los usos honrados, y en proporcion a los fines previstos;
ni tampoco contempla declaraciones difamatorias contra terceros; respetando el
derecho a la imagen, intimidad, buen nombre y demas derechos constitucionales.
Adicionalmente, manifiesto (manifestamos) que no se incluyeron expresiones
contrarias al orden publico ni a las buenas costumbres. En consecuencia, la
responsabilidad directa en la elaboracion, presentacion, investigacion y, en general,
contenidos es de mi (nuestro) competencia exclusiva, eximiendo de toda
responsabilidad a la Universidad de Cundinamarca por tales aspectos.

e) En todo caso la Universidad de Cundinamarca se compromete a indicar siempre
la autoria incluyendo el nombre del autor y la fecha de publicacién.

f) Los titulares autorizan a la Universidad para incluir la obra en los indices y
buscadores que estimen necesarios para promover su difusion.

g) Los titulares aceptan que la Universidad de Cundinamarca pueda convertir el
documento a cualquier medio o formato para propdsitos de preservacion digital.

h) Los titulares autorizan que la obra sea puesta a disposicién del publico en los
términos autorizados en los literales anteriores bajo los limites definidos por la
universidad en el “Manual del Repositorio Institucional AAAM003”

i) Para el caso de los Recursos Educativos Digitales producidos por la Oficina de
Educacion Virtual, sus contenidos de publicacién se rigen bajo la Licencia Creative
Commons: Atribucién- No comercial- Compartir Igual.

©0Rle

j) Para el caso de los Articulos Cientificos y Revistas, sus contenidos se rigen bajo
la Licencia Creative Commons Atribucion- No comercial- Sin derivar.

[@lolele]
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Nota:

Si el documento se basa en un trabajo que ha sido patrocinado o apoyado por una
entidad, con excepcién de Universidad de Cundinamarca, los autores garantizan
gue se ha cumplido con los derechos y obligaciones requeridos por el respectivo
contrato o acuerdo.

La obra que se integrard en el Repositorio Institucional esta en el(los) siguiente(s)
archivo(s).

Nombre completo del Archivo Incluida

Tipo de documento

Sl I SUSISt oL (ej. Texto, imagen, video, etc.)

(Ej. Nombre completo del proyecto.pdf)
1. Efecto antihelmintico del paico
(Chenopodium  ambrosioides) PDF

en ovinos y caprinos.pdf

2.
3.
4

En constancia de lo anterior, Firmo (amos) el presente documento:

APELLIDOS Y NOMBRES COMPLETOS ‘

Vanegas Sanchez Camilo Andrés

FIRMA ‘
(autégrafa)

C Amjo "Lnedds .

21.1-51-20.
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Facultad de Ciencias Agropecuarias
Programa de Zootecnia

Asunto:
Salvaguardar la confidencialidad

Por medio de la presente yo Camilo Andrés Vanegas Sanchez identificado con
cédula de ciudadania N° 1 007 428 815 de Bogota, solicito la confidencialidad del
acceso al articulo presentado como opcion de trabajo de grado que lleva como titulo
“Efecto antihelmintico del paico (Chenopodium ambrosioides) en ovinos y caprinos’,
con el fin de que se mantenga la restriccion durante su divulgacion en el Repositorio
Institucional.

Agradezco de antemano la atencion prestada.

Atentamente,

C:lm.lo '\\cﬂne\jas ,

Camilo Andrés Vanegas Sanchez
C.C 1007 428 815

Cod. 150218242
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Efecto antihelmintico del paico (Chenopodium ambrosioides) en ovinos
y caprinos
Universidad de Cundinamarca, Facultad de Ciencias Agropecuarias,

Programa de Zootecnia

Resumen

El presente trabajo de revision cientifica tiene como objetivo recopilar y
evidenciar informacion de estudios donde se demuestran el efecto que puede
tener la inclusion de paico en la dieta de ovinos y caprinos. Para la revision se
seleccionaron articulos publicados en revistas o Journal de alta impacto y con
indexacion. Se menciona el uso generalizado de Paico como antihelmintico en
la industria gracias a su ingrediente principal, el ascaridol, este es un
ingrediente activo que puede asociarse con efectos secundarios si se utiliza
de forma incorrecta en dosificacion y manejo. Ademas, destacan en algunos
estudios, como la preparacion de soluciones de paico a diferentes
concentraciones demostré la eficacia sobre los géneros Haemonchus,
Trichostrongylus 'y Esophagus elegans, nematodos que afectan
principalmente a los pequefios rumiantes. Por otro lado, la utilizacion de
extractos de paico a concentraciones de 1 mg/KgPV y 4 mg/KgPV de peso
vivo gener6 inhibicién de un 90% de la eclosion de huevos y hasta 100% en la

reduccion del conteo de huevos en heces. La utilizacion de soluciones de paico



en concentraciones ideales reduce la carga parasitaria de animales ovinos y
caprinos (1-4).
Palabras claves: Especies menores, parasitos, paico, suplementacion,

alimentacion no convencional y altihelmintico.

Abstract

The objective of this scientific review work is to collect and demonstrate
information from studies that demonstrate the effect that the inclusion of paico
in the diet of sheep and goats can have. Articles published in high-impact and
indexed journals or journals selected for the review. The widespread use of
Paico as an anthelmintic in the industry is mentioned thanks to its main
ingredient, ascaridol, this is an active ingredient that can be associated with
side effects if used incorrectly in dosage and handling. In addition, they stand
out in some studies, such as the preparation of paico solutions at different
concentrations, which were effective against the genera Haemonchus,
Trichostrongylus and Esophagus elegans, nematodes that affect small
ruminants. On the other hand, the use of paico extracts at concentrations of 1
mg/kg and 4 mg/kg of live weight generated 90% inhibition of egg hatching
and up to 100% reduction in fecal egg count. The use of paico solutions in
ideal concentrations reduces the parasite load in sheep and goats (1-4).

Key words: Minor species, parasites, paico, supplementation,

unconventional feeding and althylminthic.



Objetivos
Evidenciar los efectos de la inclusion de paico (Chenopodium ambrosioides)
en la dieta sobre la posible aparicion de parasitos que puedan afectar la salud
en ovinos y caprinos
Especificos
e Proporcionar informacion de interés cientifico sobre el uso del paico
(Chenopodium ambrosioides) en ovinos y caprinos.
e Estudiar la composicion nutricional y anti nutricional del paico
(Chenopodium ambrosioides)
e Comprender el impacto de las enfermedades parasitarias en estas
producciones.
e Analizar los efectos de suministrar paico (Chenopodium ambrosioides)

como antiparasitario en producciones ovinas y caprinas.

Planteamiento del problema
La produccion ovina y caprina se ha caracterizado por ser un sector
agropecuario altamente adaptable al tropico, por ello, su resistencia a
microorganismos ha sido una de las ventajas que muchos campesinos han
destacado y gracias a esto han decidido incursionar en estas producciones.
Por otro lado, aunque notoriamente rusticas, estas especies sufren sin
manuales de bioseguridad enfocados a la prevencién y control, lo que hace

que estas producciones sean propensas a enfermedades parasitarias que



pueden afectar el desempefio animal (5). La utilizacion indiscriminada de
vermifugos ha generado en la mayoria de los casos, resistencia parasitaria,
ademas de los altos costos de dichos medicamentos, por ende, buscar
alternativas no convencionales para el control de la carga parasitaria se
presenta como una opcidn sanitaria, econémica y ambientalmente correcta(6—
8)

Partiendo de esta premisa, ¢sera posible observar un efecto benéfico de la

inclusion de paico a la dieta de pequefios rumiantes?

Introduccion

La produccion ovina y caprina esta en constante crecimiento por lo que existe
la necesidad de ampliar los conocimientos en esta area de pequefos
rumiantes y lograr potenciarlo para aprovecharlo de la mejor forma (8-10).

A nivel econdmico, no sélo se destaca por la alta productividad de leche, carne
y cuero sino que también, la ventaja en el aprovechamiento de espacio en
comparacion con la produccion bovina por lo que la cantidad de animales por
hectarea es superior y mejor distribuida, este sistema de produccion debe
potenciarse para que se convierta en una actividad econémica viable y que
favorezca el crecimiento de todas regiones de América en especial de
Colombia, y no sélo en sitios geograficos claves como la Guajira (11-13). Por
otro lado, destacando los atributos de los caprinos para su gran adaptabilidad

al medio, su alta rusticidad, absorcién eficiente de nutrientes en dietas poco



disponibles y su alta prolificidad, dan como resultado una especie con
potencial zootécnico competente en el mercado y en el manejo econémico de
forma general. A nivel mundial, la mayor generacion de productos derivados
de la caprinocultura se encuentra en los continentes de Asia y Africa; aunque
Colombia se encuentra ubicado en un area estratégica no presenta una
produccion significativa (12,14). En efecto, la produccion carnica se centra en
paises como China, Australia, India y Nueva Zelanda que representan poco
mas del 37% de la produccion mundial, por lo que América presenta una baja
participacion en la produccién mundial, con valores del 1% (14). Por otro lado,
en cuanto a la produccion lactea, los paises como India, Sudan, Bangladesh y
Francia participan con cerca del 32% y América es responsable Unicamente
por el 1,7% de la produccion (12).

A pesar de su rusticidad, los pequefios rumiantes pueden tener diversas
afectaciones de tipo sanitario que traen altas tasas de mortalidad y morbilidad
principalmente por las enfermedades de tipo parasitario producida por
nematodos. En efecto, la alta utilizacién de quimicos con fines de medicacién
ha aumentado los indices de resistencia por lo que es necesario estudiar
opciones naturales no convencionales que no resulten en riesgo sanitario y
ambiental, y que pueda ser facilmente implementada como es el caso del paico
(Chenopodium ambrosioides) que se destaca por sus propiedades
antihelminticas y ayudante digestivo (13,15,16). Por lo tanto, este articulo de

revision tiene como objetivo Evidenciar los efectos de la inclusion de paico



(Chenopodium ambrosioides) en la dieta sobre la posible aparicion de

parasitos que puedan afectar la salud en ovinos y caprinos.

Metodologia

Se realizd una revision de articulos cientificos donde se recolecta informacion
diversa sobre el paico (Chenopodium ambrosioides) como posible agente
antihelmintico de origen alternativo y las consecuencias del suministro a
pequefios rumiantes. Se hizo referencia a las generalidades de la planta,
posibles efectos toxicos, efecto antihelmintico y demas efectos a nivel
nutricional en la produccién de rumiantes.

Generalidades del Chenopodium ambrosioides

llustracion 1.

Imagen referencia del Paico

Fuente: https://www.pamiesvitae.com/



Es una planta perenne con un olor caracteristico y fuerte, las hojas pueden
tener una forma de espiga con un promedio de 5 cm de ancho, la planta en
general puede alcanzar hasta el metro de altura, su tallo es ampliamente
ramificado (17-20). Por otro lado, la adaptabilidad de la planta es destacable
ya que puede ser facilmente cultivada entre los 0 y poco mas de los 2000
metros sobre el nivel del mar (msnm), no es exigente en cuanto a la calidad
del suelo ya que se ha observado su desempefio en suelos arcillosos,
arenosos y limosos (21).

La calidad del fruto dependera de la region donde se cultive, del tiempo de
maduracion y el método de extraccion que se emplee en esto, cuando se
extraen aceites esenciales se concentran las propiedades nutraceuticas
debido a los componentes (ver tabla 1) (22—24). Dicho fruto es ampliamente
estudiado gracias a sus multiples beneficios gracias a sus efectos paralizantes
y narcoticos sobre anquilostomas, ascarides y oxiuros, se usa como
coadyuvante digestivo, carminativo y antihelmintico (4,22,25-27). Estos
estudios también mencionan que se ha demostrado que el extracto acuoso
inhibe el crecimiento de Staphylococcus aureus (21,28).

Tabla 1. Principales componentes del aceite esencial de C. ambrosioides

Componente PM Férmula
guimica
Ascaridol 168 C10H1602
Linanol 154 C10H180
Carvacrol 150 C10H140

Timol 150 C10H140



Carvona 150 C10H140
Cis-anetol 148 C10H140
Limoneno 136 C10H16
Alfa-terpineno 136 C10H16
Alfa- felandreno 136 C10H16
Beta-pineno 136 C10H16
Alfa-pineno 136 C10H16
p-cimeno 134 C10H14
Cineol 134 C10H100
Fuente: Ledn Ciria en 2019 (24)

El paico se destaca por ser usado en muchos ambitos entre ellos el uso contra
especies como Ascaris, Aspergillus, Plasmodium, Ancylostomas,
Staphylococcus etc.(29,30). Por otro lado, gracias a su aroma es usado como
esencia o0 en el sector de perfumeria, en la industria medica como
complemento alimenticio debido a su fortalecimiento cerebral y efecto en la
memoria, también como cicatrizante 0 su uso en infusiones para tratar
problemas de piel, ademas, tiene accion como relajante muscular por lo que
se resalta el efecto antiespasméddico, a esto se suma, que es fortalecedor
gastrico por su excelente contenido de fibra que favorece los movimientos
peristélticos (31).

No obstante, aunque su mayor componente es el ascaridol que es su principio
activo y responsable de los multiples beneficios, contiene en su mayoria
sustancias terpénicas y fendlicas como el carvacrol, p-cimeno, z-ascaridol y el
e-ascarides, ademas de contener acido ascorbico, fumarico, malico, cumarico,
luteolina y kaempferol, muchos de los cuales pueden ser responsables de que

exista baja tolerancia por parte de los animales y se dé lugar a algunas



respuestas por toxicidad como las nduseas, vomitos, depresion, lesiones
hepaticas y renales, ademas de algunos trastornos nerviosos y visuales (31—
34), por lo cual se debe utilizar en dosis adecuadas. Los compuestos
presentes en el paico (Chenopodium ambrosioides) se clasifican en:
e Saponinas: Metabolitos secundarios los cuales tienen en su estructura
un anillo terpenoide llamado Sapogenina el cual se une gracias a enlaces
glucosidicos, caracteristicos por ser lipofilicos.
e Terpenos: Formados a partir del isopropeno, responsable de los aromas
y sabores especificos de las plantas, esto se logra gracias a que a mayor
cantidad de oxigeno se acentla el aroma, el a-terpineno se encuentra
mayormente en Colombia y Brasil (34).
e Esteroides: Se denominan lipidos no saponificados lo cuales contienen
perhidrociclo-pentano-fenentreno dentro de su estructura, la nandrolona es
el que mas se encuentra distribuido en el paico.
e Fenoles: Compuestos que favorecen la biosintesis y oxidaciéon de
enzimas en el parasito, inhibiendo su accion, algunas pueden unirse al
ADN e interrumpir procesos importantes de sobrevivencia en los
microorganismos como la reproduccion y la biosintesis de nutrientes como
las proteinas y vitaminas, necesarios para la vida del parasito.
e Flavonoides: Son compuestos que se incorporan a las rutas del

Shiquimato y acetato-malonato, el paico puede contener hasta 298mg/g.



e Alcaloides: Compuestos basicos o alcalinos que contienen en su
estructura quimica un anillo heterociclico, se caracteriza por dar el sabor

amargo (34).

Impacto de la prevalencia de patologias parasitarias en ovinos y
caprinos

Las enfermedades parasitarias son las causantes de las pérdidas econdémicas
mas representativas dentro de estos sistemas productivos. Se han visto en
aumento debido al incremento de la intensificacion de los sistemas (8,35), en
producciones extensivas y semiextensivas, la exposicion y el contacto con los
organismos patdgenos es mayor debido a que se encuentra en libertad, eso
no quiere decir que aquellos sistemas intensivos tengan menor prevalencia
sino que tienen bajos indices, esto puede tener relacion con las normas de
bioseguridad, la regularidad de los planes vacunales y desparasitaciones
periddicas (36), los cuales elevan notablemente los costos de produccién, por
ello, se ha recurrido a implementacion de medios méas naturales (10,37), con
menos contaminaciones e impacto en la resistencias de estos micro y
macroorganismos (38). En adicion, entre las patologias mas comunes y con
mayor impacto se encuentran la Fascioliasis hepéatica que suele ser
transmitida por vectores como los caracoles llegando incluso a infecciones
humanas. Aqui es necesario comprender un poco el ciclo de vida para asi

mismo, llegar a un control o erradicacion de estos parasitos; aunque en épocas



himedas disminuyen su infeccion pueden sobrevivir y mantenerse para
reactivarse en épocas templadas o mas calurosas. Una de las principales
acciones contaminantes es el permitir pastorear y ramonear los pequefios
rumiantes en lugares humedos o lodosos donde facilmente se pueden
encontrar estos caracoles, la transmisién no depende de la edad o el sexo sino
del sistema inmunologico del animal. La sobrevivencia de estos parasitos
puede durar afios causando graves dafos debido a la expulsion de huevos por
miles, ademas, como sucede con muchas patologias, la aparicion de sintomas
no suele darse de inmediato sino cuando se han tomado el organismo parcial
o totalmente, comprometiendo 6rganos vitales como el higado, presentando
anemia, disminucion de consumo o diarreas (39,40). Otra enfermedad
importante esta la gastroenteritis verminosa, la cual es causada por un gran
grupo de nematodos que afectan notablemente el sistema gastrointestinal,
trayendo como consecuencias diversas pérdidas econémicas por disminucion
de consumo del alimento, baja conversidn alimenticia, afectaciones
metabolicas, pérdida de peso, disminucion de la defensa del sistema
inmunoldgico, baja produccion y calidad lactea, ademas de las alteraciones en
parametros reproductivos; en conclusion, la afectacion por parasitos trae
graves consecuencias para toda produccion ovino-caprina (35), por tal motivo
es necesario tratar y prevenir la aparicibn de estos organismos como el
Haemonchus spp, Cooperia spp, Teladorsagia spp, Trichostrongylus spp,

Desophagostomum spp, Toxoplasma spp (38,41).



Por otro lado, un estudio realizado a 60 ovinos y caprinos en 2018 en México,
donde se investigd la presencia de parésitos, se demostré que todos los
animales estaban infectados con uno o varios tipos de estos organismos (ver
tabla 2). Se pudo concluir que los factores relacionados con la infeccién y la
prevalencia fueron: los pastos y areas de manejo de animales, la convivencia
con otros grupos de animales, agua con insectos y caracoles (eimerias,
nematodos y trematodos), y alimento que se encuentra en lodo o condiciones
muy humedas (39).

Tabla 2. Nombre y poblacién parasitaria presente de los ovinos y caprinos en
San José Chiapa, Puebla.

Parasito Ovinos Caprinos

Fasciolas 17 7
Nematodos 3 15

Eimerias 12 6

Fuente: Adaptacién de Hernandez et,al. 2018 (39)
Como se muestra en la Tabla 2: Son 17 ovinos los que estaban infectados al

momento del estudio lo que representa el 28% de la poblacion de esta especie,
en el caso de los caprinos, solo 7 estan infectados con fasciolas, lo que
representa el 12% de su poblacion total. Esto significo la prevalencia de
Fasciola en ovejas del 16% en comparacion con las cabras, lo que tiene un
impacto significativo en la fertilidad y la salud de las ovejas, y también es un

problema de zoonosis en esta area.



Efectos de lainclusion de Paico ala produccién ovinay caprina

En un estudio donde se analizaron las propiedades antihelminticas de tres
plantas Allium sativum, Artemisa absinthium y Chenopodium ambrosioides
(41), donde también se analiz6 un registro del uso medicinal de 12 plantas en
la region de Coquimbo. En ello, se menciona que C. ambrosioides es originaria
de América central y se extiende por todo el continente, ha sido ampliamente
estudiada por su multiples beneficios y utilizaciones en aceites esenciales o
infusiones, lo cual también la hace que pueda contener efectos secundarios
relacionados con toxicidad (42). Por otro lado, se reportan los usos del paico
como aceite esencial gracias a su efecto de inactivacion de larvas, como
extracto acuoso debido a la actividad inhibitoria sobre los huevos en dosis
similares a 0,09 mg/ml y como extracto hidroalcolico por inhibir la actividad de
parasitos adultos de H. contortus (33,43,44). No obstante, se destaca que el
ascaridol es su principal componente con actividad antihelmintica y citotoxica
por lo que es un compuesto acumulativo, es decir, la dosis con estas propiedad
antihelmintica es muy cercana a la dosis de toxicidad, se recomienda usar con
moderacion (45).

Los extractos de plantas son una alternativa econdémica, viable y sostenible
para el control microbiano, ya que utilizan menos quimicos que pueden
generar resistencia por sobreuso, haciendo que los productos comerciales
puedan ser ineficaces. Los componentes del C. ambrosioides en su mayoria

son metabolitos secundarios como: taninos, flavonoides, terpenos, saponinas



y fenoles, que destacan el sabor y aroma amargo del paico, pero que
contribuyen a esos efectos repelentes, eliminadores e inhibidores que ayudan
a la lucha contra los ectoparasitos y al control biol6gico de los endoparasitos
(34,46). Se dice que estos compuestos son lipofilicos por lo que promueven la
intervencién en la membrana celular, provocando hemdlisis, dafio extenso en
el ADN y afectando a los neurotransmisores, interrumpiendo su supervivencia,
interviniendo en las funciones normales de dichos organismos, afectando
iones y proteinas ya que actuan directamente sobre las enzimas y, por lo tanto,
reduciendo la capacidad de alimentarse, reproducirse, moverse y unirse; en
algunos Cestodos y Taenias se limita la capacidad de adherirse a las paredes
del tracto gastrointestinal, lo que puede facilitar su eliminacion con laxantes
(23,34).

Finalmente, el mencionado aceite esencial de C. ambrosioides contra
garrapatas (Rhipicephalus microplus) resulté siendo efectivo cuando se
sometié a diferentes concentracion entre 0 a 0,25 pl, dentro de una caja de
Petri por 3 dias que duré el experimento, se demostrd que con 0,25 pl/cm2 se
logré el 100% de mortalidad entre el segundo y tercer dia de experimentacion,
lo que demuestra la eficiencia del aceite de paico en accion contra
ectoparasitos incidentes y comunes como la garrapata (32).

En el estudio realizado por Dias da Silva en 2016 (2), donde se analiz6 la
inhibicion de la eclosion de huevos de nematodos gastrointestinales de los

géneros Haemonchus spp, Oesophagostomum spp y Trichostrongylus spp, se



observaron efectos favorables. Para el ensayo se utilizaron 30 caprinos entre
los 6 y 18 meses en la Bahia de Brasil. Los tratamientos se dividieron en tres
grupos de 10 unidades experimentales, al grupo 1 se le suministré 700 mg de
extracto de C. ambrosioides por cada kilogramo de peso vivo, al grupo 2 se le
suministro un producto comercial de Levamisol con dosis de 6,3 mg por cada
kilogramo de peso vivo y el grupo 3 no fue sometido a ningun tratamiento en
general. Para el extracto, se utlizaron 8 kg de hojas de la planta y se
mezclaron con 64 L de agua destilada, dicha mezcla se agitdé por 24h y
posteriormente se filtr; ademas, se tomaron muestras fecales donde se
analiz6 la presencia de algunas células como leucocitos y eritrocitos u otros
organismos, con esto, se favorecié el crecimiento natural de larvas de
Haemonchus spp, Oesophagostomum spp y Trichostrongylus spp los cuales
fueron almacenados en cristales y asi, se analizaron a diferentes
administraciones del extracto de C. ambrosioides. Al finalizar este ensayo se
observé que la inhibicion de la eclosion fue superior al 90% cuando se utilizo
el extracto del paico. Se menciona que la actividad antihelmintica es atribuida
al ascaridol que es un compuesto activo lipofilico en la planta. Por otro lado,
en estado larvario los pertenecientes a Oesophagostomum spp, reaccionaron
al extracto en concentracion de 4 mg/ml el cual redujo el nUmero de larvas
hasta en un 90,15% y en las Haemonchus spp poco mas del 80%. Dentro de
los resultados, se sumaron examenes clinicos donde dos animales del grupo

1 presentaron nefritis intersticial, los cuales fueron los Unicos sintomas



presentes en el grupo donde se utilizo la planta, ademas se destaca que la
toxicidad de la planta en células diana fue baja por lo que puede resultar
seguro su uso. Este experimento pudo verse afectado por los microorganismos
ruminales que favorecen la absorcion y degradacion de compuestos fibrosos
y ciertas moléculas aprovechables para su metabolismo y sobrevivencia. Con
base en lo anterior, Clavijo en 2016 apoyo la efectividad en bovinos de 6 a 18
meses con parasitosis (ver tabla 3), donde se estudio la prevalencia y
efectividad del extracto de C. ambrosioides sobre parasitos que también
afectan a los pequefios rumiantes arrojando resultados favorables para huevos
de Trichostrongylus sp (47).

Tabla 3. Resultados promediados para la variable de efectividad de los
productos sobre la carga parasitaria

Tratamientos | Reduccion del nimero de L ,
Reduccién del numero de

del estudio huevos por gramos de hUEVOS Dor aramos de
con extracto | heces de Trichostrongylus borg
. heces de Haemonchus sp
de Paico sp
7dias 1l1l4dias 2ldias | 7dias 14dias 21dias
T1: 0.1ml kg
en 1 sola 100%  100%  77.08% 75%  68.75% 68.75%
dosis
T2:0.ImIKg g7 5000 79179  100%  50%  50%  50%
en 2 dosis
T3:0.2mIkg 2 ga0p 833306 01.67%  25%  50%  25%
en 1 dosis
T4:0.2mkg g 1000 704606  70%  67.50% 65%  75%
en 2 dosis

TO: (Fenbendazol 0.05ml kg)
100%
Fuente: Adaptacion de Clavijo en 2016 (47)




El extracto del Chenopodium ambrosioides es la presentacién que mas se
estudia como vermifugo, se observaron resultados favorables al estudiar su
efecto en 15 cabras infectadas naturalmente con Haemonchus vy
Trichostrongylus spp (1). Se evalud el conteo de huevos en heces, y se realizé
necropsia al dia 10 a los animales del estudio, al aplicar cinco tratamientos con
tres unidades experimentales cada uno, tres tratamientos con aplicacion de
extracto de 1 mg, 2 mg, 4 mg por cada kilogramo de peso vivo
respectivamente, un tratamiento fue manejado con Levamisol y el ultimo no
fue tratado (grupo control), al observar los resultados se destac6 que en los
tratamientos donde se suministré 4 mg/KgPV en el sexto dia se logro el 100%
de mortalidad de huevos hallados en las heces, también se observaron efectos
similares y ligeramente superiores al tratamiento tratado con Levamisol. Por
otro lado, dentro de la necropsia, se observaron cambios entre los tratamiento,
ya que en el grupo control si hubo presencia de un aproximado de 350
nematodos adultos la aparicion en los nematodos no varié con mas de 20
nematodos, ademas, en la cabras tratadas con 4 mg por kilogramo de peso
vivo describieron afectaciones en pulmones y tejido hepdtico, por ello, se
recomienda en uso seguro la dosis de 1 mg/kg por 3 dias del extracto de paico.
De acuerdo con Almeida en 2019, donde se realizdé un estudio en bovinos y
ovinos con doce animales distribuidos en dos tratamiento, se suministré 60ml
del extracto preparado a partir de 200g de C. ambrosioides en 1.5L de agua

destilada a 85°C, la infeccion por Trichostrongylus spp fue natural, durante el



tratamiento se observé un rechazo por la palatabilidad de la planta, aunque se
cree que la planta puede ser venenosa, en adicion, también se destaca que
en dosis adecuadas puede tener un efecto antihelmintico que no sélo puede
darse en rumiantes sino también humanos de acuerdo con el libro de
herbolaria mundial, como resultados generales, se observaron reducciones en
el conteo de nematodos en el dia 5 lo que favorecido su uso pero un leve
aumento en el dia 8, pudo deberse a la cantidad suministrada que no tuvo los
suficientes efectos (48).

Por otro lado, el experimento realizado en Pera en Sierra de Piura (13), tuvo
excelentes resultados en ovinos, en cuatro tratamientos denominados A, B, C
y D con dosis de 4 ml, 6,ml, 8 ml por animales dia y el dltimo testigo, se
realizaron recolecciones de heces los dias 0, 7, 12, 21 y 28 post tratamiento,
en el dia 7 el tratamiento 3 tuvo una reduccién en heces del 100%, seguido
por el tratamiento 2 con el 50%, el tratamiento 1 con 42,86% y el tratamiento
4 con el 0%, en ello, en el dia 14, la reduccion del tratamiento 3 fue del 71,43%,
seguido del tratamiento 2 con el 50%, del tratamiento 1 con 14,29 y también
0% con el tratamiento 0% en cuanto al conteo de huevos de nematodos,
obteniendo resultados positivos durante todo el experimento en dosis seguras
como la de 6 ml/animal/dia.

No obstante, al destacar sus propiedades vermifugas del C. ambrosioides, se
obtienen también mejoras a nivel digestivo (49), para la investigacion, se

estudiaron 12 cabras de 25 kg de peso vivo a las cuales se les suministré un



extracto de la planta en dosis de 1 ml, 2 ml, y 4 ml por cada kg de peso por 3
dias, se observé a nivel gastrointestinal mejoras notables en la ingesta de fibra
dietética, hubo mayor degradacion y utilizacion digestiva en poco mas del 50%.
En ello, los animales a los que se les suministré el tratamiento con 2ml de
extracto de la planta, mostraron un aumento en absorcién de minerales y
proteinas, no hay pruebas de toxicidad clinica por lo que puede ser una
excelente opcidn de alimento funcional.
Conclusiones
o El C. ambrosioides posee una alta calidad nutricional a nivel de
metabolitos secundarios, aungue son a quienes se les atribuyen la
mayoria de sus beneficios y principalmente al ascaridol, a nivel de
palatabilidad, suele ser un motivo para suministrar en extractos por su
aroma y sabor amargo. Por otro lado, debe suministrarse con
moderacién ya que suele provocar algunos efectos secundarios como
vomito, nduseas o lesiones hepaticas y renales.
o Aunque es una alternativa para el control parasitario, se debe
tener en cuenta las necesidades de adaptacion de la planta, ya que,
aunque suele ser una planta de facil manejo y con pocas exigencias en
suelo y nutrientes, de la calidad de su espacio depende la eficiencia en
la cosecha final, es necesario brindarle espacio y tener presente que a

mayor tiempo de maduracion menor concentracion de nutrientes.



o Las pérdidas econdmicas son notables cuando aparecen
enfermedades parasitarias en estas producciones, por lo que es
necesario favorecer la prevencién, control y erradicacién a través de
antiparasitarios efectivos y que no generen resistencia, por lo que es
vital buscar alternativas como el Paico pero que requieren mas estudios
para el uso seguro.

o El uso del paico en la alimentacion de pequefios rumiantes
resultd ser efectivo en varios estudios para el control de la eclosién de
huevos de nematodos gastrointestinales y el tratamiento contra
parasitos de diferentes taxones hasta en un 90 al 100%, por ello, se
requiere seguir ampliando el campo de estudio y fortalecer el uso del

paico como una alternativa viable.

Recomendaciones
o Es recomendable profundizar en la revision y en el estudio de sus
efectos adversos en la inclusién como extracto de C. ambrosioides ya
gue en la mayoria de las investigaciones se mencionan sus efectos
positivos, pero no con enfoque en las afectaciones que puede tener el
exceso o0 el indebido manejo en el suministro a los animales.
o Aunque en Colombia no es un cultivo comun, es necesario seguir

impartiendo el conocimiento en el manejo de alimentos o alternativas



no convencionales a productos comerciales que a largo plazo pueden
generar resistencia, para asi, facilitar el manejo y buscar la factibilidad

econdmica en la produccion
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