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Ethoveterinaria, uso de plantas medicinales
y sus subproductos en la ganader a extensiva
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Resumen. La produccién ganadera en nuestro pais representa un sector de gran importancia eco-
némica para las comunidades rurales. Sin embargo, la produccion se ve frenada por la prevalencia
de enfermedades animales (parasitarias e infecciosas). El impacto de las enfermedades es grave para
las comunidades de escasos recursos, con acceso limitado a la medicina alépata y que dependen de
los medicamentos a base de plantas y sus extractos como: compuestos fendlicos, alcaloides, saponi-
nas, terpenos y glucésidos. Lo reportado en la literatura, es que aiin no han sido evaluados estos
compuestos para autorizar su uso. Es importante estudiar la eficacia terapéutica, evaluar las dosis
y la sobredosis, ya que las plantas toxicas pueden contener compuestos activos con actividades
terapéuticas titiles, para evitar problemas de toxicidad en los animales.

Palabras clave: Plantas, Extractos, Metabolitos secundarios, Aceites esenciales y medicamentos.

Abstract. Livestock production in our country represents a sector of great economic importance
for rural communities. However, production is hampered by the prevalence of animal diseases
(parasitic and infectious). The impact of diseases is serious for communities with limited resources,
limited access to allopathic medicine and dependence on plant-based medicines and their extracts
such as: phenolic compounds, alkaloids, saponins, terpenes and glycosides. What is reported in the
literature is that these compounds have not yet been evaluated to authorize their use. It is impor-
tant to study therapeutic efficacy, evaluate doses and overdoses, since toxic plants may contain
active compounds with useful therapeutic activities, in order to avoid toxicity problems in animals.
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INTRODUCCION

La industria ganadera en sistema extensivo es de vital importancia y contribuye en gran
medida a la economia de hogares rurales. Este tipo de sistema de producciéon proporcio-
na alimentos, nutrientes, ingresos, aprovechamiento y productividad del suelo, transporte,
traccién agricola, diversificacién y produccién agricola sostenible, ademds de empleo fami-
liar y comunitario (Bettencourt, 2015). Sin embargo, su desarrollo se ve obstaculizado por
diferentes limitaciones; una de las mds importantes son las enfermedades, que dan como
resultado pérdida de la productividad del ganado, su explotacién, la reducciéon de oportuni-
dad de mercado y deterioro del bienestar humano (Abo-El-Soound, 2018). El efecto negativo
de las enfermedades en el ganado es particularmente severo para las comunidades rurales
donde el acceso a los servicios veterinarios modernos es muy limitado (Eiki et al., 2021).

En pafses en desarrollo el uso y suministro de medicamentos veterinarios, en
sistemas de produccién ganadero, es, en ocasiones, indiscriminado y de alto costo. A
pesar de esto, los beneficios que se consiguen con la farmacoterapia no estdn exentos de
riesgos (Aziz et al., 2020), por lo que la presencia de farmacos residuales puede conducir
a la aparicion de efectos adversos en los animales, alimentos y los consumidores, inclui-
das reacciones de hipersensibilidad (alergias), resistencia a los antimicrobianos, efectos
carcinogénicos, mutagénicos y teratogénicos (Mangabeira da Sila, et al., 2020).

En relacién con estas situaciones, los investigadores han buscado alternativas, una
de las cuales es el uso de la medicina tradicional (plantas y extractos de plantas) como
terapéuticos en los animales. McCorkle (1986) ha documentado algunas investigaciones
de précticas etnoverinarias en Latinoamérica, al igual que Perezgrovas (1996), quien
reporta que mujeres en la region Tzotzil en Chiapas llevan a cabo practicas de manejo
sanitario en borregos.

En las plantas y sus extractos existen compuestos producto del metabolismo se-
cundario, los que se pueden clasificar en cinco grupos principales: fendlicos, alcaloides,
saponinas, terpenos y glucésidos (Silva et al., 2020; Balogum et al., 2019).

El objetivo de esta revision es documentar los efectos potenciales de las plantas y sus
derivados en el tratamiento de enfermedades de importancia veterinaria en el ganado.

REVISION DE LA LITERATURA

Se recopilaron articulos cientificos disponible en las bases de datos Medline, ScienceDi-
rect, Google académico y la Biblioteca digital de la Universidad Auténoma Metropolitana,
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Xochimilco (BidiUAM). Se seleccioné la informacién lo mds recientemente posible y de
preferencia con factor de impacto. Las palabras clave utilizadas en la biasqueda fueron:
animales, plantas, metabolitos secundarios, compuestos fendlicos, alcaloides, saponinas,
terpenos y glucésidos. Cada uno de los conceptos se combiné con operadores booleanos
como “and”, “or” o “not” para la recuperacioén de la informacién. La revision de literatura
estd basada en articulos originales y articulos de revision relacionados con etnoveterinaria.

La ganaderia es un sistema agricola tradicional que contribuye a los valores eco-
némicos, sociales y culturales rurales de las comunidades. El ganado vacuno, al igual
que el resto del ganado, se ve afectado por numerosas enfermedades que provocan
mortalidad y pérdidas econémicas. En muchos hogares rurales, el uso de plantas y el
conocimiento asociado son populares para controlar las enfermedades del ganado, es-
pecialmente en dreas que enfrentan desafios con la medicina veterinaria convencional.
La evidencia sobre la documentacién del conocimiento indigena y la evaluacién bio-
l6gica de las plantas utilizadas contra las enfermedades del ganado sigue siendo poco
estudiada y fragmentada.

Ganaderia extensiva y la medicina etnoveterinaria. Este sistema de produccién
se caracteriza por disponer de amplias superficies y/o bajos niveles de inversiéon por
unidad animal y contribuye a los valores econémicos y culturales de las comunidades
rurales. En estas regiones, los rumiantes, al igual que el resto del ganado, se ven afec-
tados por diversas enfermedades infecciosas y parasitarias que causan considerables
pérdidas econémicas. En este sistema de produccién las plantas medicinales han sido
ampliamente utilizadas para la prevencién y control de enfermedades del ganado des-
de hace varios siglos, ya que los habitantes de estas comunidades han aprendido sus
propiedades. Las plantas, sus extractos y aceites esenciales se han utilizado en todo el
mundo desde tiempos inmemoriales debido a su eficacia y disponibilidad (Chakale et
al., 2021). Los remedios herbales son una parte esencial de la medicina tradicional en
comunidades indigenas del mundo y de nuestro pais. Los tratamientos con medicinas
herbales son muy dindmicos y multipropésito, ya que pueden tratar diferentes tipos
de trastornos del ganado, ademds de estar facilmente disponibles en las dreas remotas
y son mds baratos en comparacién con las drogas sintéticas (Rafique-Khan et al., 2021).

Metabolito secundario de la planta y su importancia terapéutica
Los metabolitos secundarios de las plantas son compuestos orgdnicos quimicos produci-

dos en la célula vegetal a través de vias metabdlicas primarias para impulsar actividades
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metabdlicas (Hussein y El-Anssary, 2018). Los efectos bioldgicos que se han descrito son:
antibidticos, antifiingicos y antivirales que son capaces de proteger a las plantas de los
patégenos, ademds constituyen importantes compuestos absorbentes de UV, evitando asi
graves dafios en las hojas por la luz. Se ha observado que algunas plantas, como las gra-
mineas forrajeras, el trébol y la alfalfa pueden expresar propiedades estrogénicas e influir
negativamente en la fertilidad de los animales (Balogun et al., 2019). Como tal, el perfil qui-
mico de una planta puede variar ampliamente dependiendo de las condiciones de estrés
biético y abidtico, cambios en las intensidades de irradiancia y cualidades, por ejemplo: alta
relacién rojo/rojo lejano y radiacion ultravioleta-B (UV-B), temperatura, sequia, incluso la
composicién de nutrientes del suelo puede afectar las concentraciones de los metabolitos
secundarios en las plantas (Lavin 2012; Matsuura y Fett-Neto, 2015). Sin embargo, esta va-
riacién puede estandarizarse con las técnicas analiticas como la cromatografia, permitien-
do la recuperacién y precision de cada una de sus moléculas (Hussein y El-Anssary, 2018).

Los compuestos fendlicos se encuentran en todas las plantas vasculares, que van
desde compuestos fendlicos simples hasta taninos polimerizados de alto peso molecu-
lar (Cuadro 1). Estos compuestos se producen a partir de dos vias: a) dcido shikimico
(fenilpropanoides) y dcido acético (fenoles) (Pinto et al., 2021). En general, el mecanismo
de accién de los metabolitos secundarios es que modulan especificamente un sitio mole-
cular en los animales. Dichos sitios suelen ser neurorreceptores, enzimas que degradan
neurotransmisores, canales iénicos, bombas iénicas o elementos del citoesqueleto (prin-
cipalmente tubulina o microttbulos) (Rafehi et al., 2012).

Cuadro 1. Clasificacién de compuestos fenélicos

‘ COMPUESTO ‘ EJEMPLO FUENTE

Mijo, avena, sorgo, cebada, trigo,
vegetales, frutas, especies, herbaceas
y sus subproductos

Acidos fendlicos, flavonoides, quininas,

Compenentes solubles diterpenos fendlicos y taninos hidrolizables

Madera de castafios, pinos y sus

Componentes no solubles Taninos condensados y ligninas
P ylg subproductos

Plantas aromaticas, herbaceas y sus

Otros compuestos aromaticos | Alcoholes, aldehidos, y cetonas
P ’ 4 subproductos canela

Fuente: Mahfuz et al., 2021.
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Los compuestos fendlicos acttian como antioxidantes al reaccionar con los radicales li-
bres, mediante transferencia de dtomos de hidrogeno, de un electrén, transferencia se-
cuencial de la pérdida del protén y del electrén protén, pérdida de transferencia de elec-
trones y quelacién de metales en transicién (Zeb, 2020).

La funcién de los compuestos fendlicos en las plantas es un mecanismo de defensa
contra depredadores (patégenos y herbivoros), la radiacién ultravioleta y la desecacion.
En particular, los compuestos fendlicos son disuasivos de alimentacién al provocar
un sabor astringente y/o causar malestar gastrointestinal. Ademds, estos compuestos
pueden inducir mecanismos de desintoxicacion fisiolégicamente exigentes, interrumpir
la funcién celular y enzimadtica, exhibir propiedades pro-oxidativas y reducir la dispo-
nibilidad de nutrientes, incluyendo proteinas, hierro y otros minerales como el calcio
(Hussein y El-Anssary 2018; Lavin 2012).

Los compuestos fendlicos mejoran la conversion alimenticia en rumiantes alimenta-
dos con dosis moderadas, ya que las proteinas pueden formar un complejo en el rumen,
escapando asi de la digestiéon ruminal y dando como resultado una mayor absorcién
de proteinas por parte del animal (Barry y McNabb, 1999). Ademds, los compuestos
fendlicos tienen propiedades antiparasitarias (Cuadro 2).

Tabla 2. Plantas, subproductos y su uso en las diferentes especies

NOMBRE CIENTIFICO ‘ SUBPRODUCTOS ‘ USOS
] -Gusano pulmonar en ciervos.
Achicoria forrajera | Cichorium intybus L ;Zf;ir:ggii rr? a r%oazpuesto -Ostertagia en ovinos.
Nematodos TGI en corderos.
’ Camellia sinensis (L.) T -Inactiva las enzimas para la
9 vErE Kuntze LEnpresios paliEnices esporulacién en coccidiosis.
I/(.)er?,'tléo AZZ%?ThuaS;;/iZgﬁtgs Aceite esencial 150 ppm Estimula la ganancia de peso,
Eucalipto Eucalyptus globules en agua de bebida respuesta inmune y la estructura ileal
. . Aceite esencial 100 mg/kg |Podria incrementar la produccion de
Clregne R e en Aves de postura. huevo un 5%.
Cinnamomum zeylanicum Ia: g(c):zqigneas(:(rjmgial Podria mejorar de 13,5% la GDP y
Canela y Origanum vulgare . ; P cr ¥ 5,6% el peso corporal
(cinamaldehido 15% y timol en lechones destetados
5%) con acidos organicos. )

Fuente: Mahfuz et al., 2021.
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Mahfuz et al. (2021) encontraron que también actian como promotores del cre-
cimiento en los animales de granja, potenciando las secreciones de enzimas (enzimas
digestivas enddgenas, saliva, bilis y mucosas) y disminuyendo el nimero de bacterias
patégenas en el TGI o modulando la morfologia intestinal por su poder antioxidante y
funciones antiinflamatorias.

Ademads, se ha reportado que existe una serie de compuestos naturales obtenidos
de diferentes plantas con propiedades antibacterianas. Su eficacia puede variar debido
a las caracteristicas estructurales de las bacterias Gram + y Gram — (Morris y Cerceo,
2020). Un compuesto antimicrobiano es el extracto natural obtenido de la Curcuma longa
L., que ha mostrado eficacia contra los estafilococos. Ademads, los resultados de estos
estudios mostraron actividad antimicrobiana de la curcumina (polifenol) contra el Sta-
phylococcus aureus, resistente a la meticilina, y Staphylococcus aureus, sensible también
axxi la meticilina, con concentraciones minimas inhibitorias en rango micromolar (Stan
et al., 2021).

El orégano es un compuesto monoterpénico fendlico que representa aproximada-
mente 78-85% del aceite de orégano y es particularmente atractivo para las estructuras
de la membrana celular debido a su naturaleza lipofilica. Este compuesto es capaz de
disolver la membrana externa de las bacterias y liberar los componentes del lipopoli-
sacarido, lo que aumenta la permeabilidad del trifosfato de adenosina en la membrana
citoplasmatica y, en consecuencia, altera la permeabilidad pasiva de la célula (Guarda,
et al., 2011).

Diversos autores afirman que los compuestos polifendlicos podrian potenciar las
actividades bactericidas, inhibiendo el desarrollo de bacterias patégenas intestinales,
mientras que algunas bacterias beneficiosas, como Lactobacillus spp. y Bifidobacterium
spp., desempefian un papel en el metabolismo de los compuestos fendlicos que propor-
cionan energia a las células (Garcia-Ruiz et al., 2008).

Los taninos son un grupo de compuestos fendlicos de alto peso molecular con capa-
cidad para formar complejos, reversibles e irreversibles, principalmente con proteinas,
en menor proporcién con polisacaridos (celulosa, hemicelulosa, pectina, etc.), alcaloides,
dcidos nucleicos y minerales, entre otros (Huang et al., 2018). Estos compuestos se divi-
den en dos grupos: taninos hidrolizables y condensados. Los taninos hidrolizables (TH)
estdn formados por un nucleo de carbohidratos cuyos grupos hidroxilo se esterifican
con dcidos fendlicos (principalmente 4cido gélico y hexahidroxidifénico). Los taninos
condensados (TC), o proantocianidinas, son polimeros no ramificados de unidades fla-
vonoides (flavan-3-ol, flavan-3,4-diol), y suelen tener un peso molecular mayor que el
HT (1000-20000 Da en comparacién con 500-3000 Da) (Frutos, 2004).
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Los compuestos fendlicos (taninos) tienen dos vertientes, es decir, su efecto puede
ser beneficioso o perjudicial dependiendo del tipo de tanino consumido, su estructu-
ra quimica y peso molecular, la cantidad ingerida y la especie animal involucrada. En
cuanto a aspectos benéficos, se ha utilizado en el control de pardsitos internos y an-
tibacterianos. Los taninos de diversas especies de plantas ayudan a controlar ciertos
pardsitos internos de animales, por ejemplo, el nematodo Trichostrongylus colubriformis
(Athanasiadou et al., 2000).

Se ha propuesto que el efecto positivo en el animal huésped podria estar asociado
con un efecto negativo directo en los propios pardsitos, mds un efecto indirecto en forma
de mayor disponibilidad y utilizacién digestiva de proteinas. En la literatura se han
reportado varios ejemplos en ovejas, corderos y cabras que pastan Lotus corniculatus o
Hedysarum coronarium, y taninos condensados de quebracho contra Haemounchus contor-
tus (Marley et al., 2003).

Uno de ellos es el uso de proantocianidinas en extractos acuosos, con dosis que
varfan de 1.4 y 63.8 mg/g. Sin embargo, el mecanismo de accién detrds de cémo los
compuestos secundarios afectan negativamente a H. contortus, en diferentes etapas de
la vida, sigue siendo desconocido y podria proporcionar una explicacion de las diferen-
cias en la eficacia observadas en este estudio, contra la eclosién de huevos y las etapas
larvales (Barone et al., 2019).

Liu et al. (2013) propone que la actividad antimicrobiana de los taninos y su meca-
nismo de accién incluyen la inhibicién de las enzimas extracelulares, la privacién de los
sustratos necesarios para el desarrollo, la accién directa sobre el metabolismo a través de
la inhibicién de la fosforilacién oxidativa, la privacién de iones metélicos, o la formacién
de complejos con la membrana celular de bacterias que causan cambios morfol6gicos de
la pared celular y aumento de la permeabilidad de la membrana.

Un compuesto que confirma la inhibicién bacteriana es el extracto de Ascophyllum
nudoso, un florotanino administrado al ganado en engorda, alimentado con granos de 10
a 20 g/kg de alimento 14 dias antes del sacrificio, lo que reduce la concentracién de E.
coli fecal (E.coli O157:H7). Al igual que el florotanino, las castafias en el pollo de engorda,
adicionado de 0.15 a 1.2% en el alimento, reduce el Clostridium perfringens, Eimeria tene-
lla, Eimeria acervulina, Eimeria mdxima, en el intestino (Tosi et al., 2013).

Los alcaloides son un grupo de compuestos basicos naturales que contienen nitré-
geno con bajo peso molecular, sintetizados a partir de aminodcidos y biolégicamente
activos (Alves de Almeida et al., 2017). Se pueden dividir en diferentes tipos de acuerdo
con su estructura quimica bdsica. Los tipos de alcaloides son: acridonas, aromadticos,
carbolinas, efedras, cornezuelos, imidazoles, indoles, bisindoles, indolizidinas, manza-
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minas, oxindolos, quinolinas, quinozolinas, fenilisoquinolinas, feniletilaminas, piperi-
dinas, purinas, pirrolidinas, pirrolizidinas, pirroloindoles, piridinas y tetrahidroisoqui-
nolinas simples (Hussein y El-Anssary 2018; Ti et al., 2021).

La actividad biolégica de los alcaloides es principalmente como eméticos, anticoli-
nérgicos, antitumorales, diuréticos, simpaticomiméticos, antivirales, antihipertensivos,
analgésicos, antidepresivos, relajantes musculares, antiinflamatorios, antimicrobianos,
promotores del crecimiento y antiulcerosos (de Sousa et al., 2008).

Mecanismo de accion de los alcaloides

Los alcaloides tienen d&tomos de nitrégeno que aceptan protones y uno o méds dtomos de
hidrégeno de amina, donantes de protones, que forman enlaces de hidrégeno con pro-
tefnas, enzimas y receptores (Cushnie et al., 2014). Ademds, generalmente tienen grupos
funcionales como el hidroxilo fenélico. Este dltimo podria explicar la excepcional bio-
actividad de los alcaloides. La toxicidad puede surgir por alteraciones enzimdticas que
afectan los procesos fisioldgicos, inhibicion de la sintesis de ADN y mecanismos de re-
paracién intercaldndose con dcidos nucleicos, o afectando el sistema nervioso (Matsuura
y Fett-Neto, 2015).

Uso de los alcaloides

Algunos estudios han reportado que los alcaloides tienen una funcién importante como
promotores del crecimiento. Se encontré que el extracto de Macleaya cordata (Willd.) R.
Br., cuando es usado como aditivo alimenticio en los animales a una concentracion de
15 y 50 mg/kg, tiene un efecto sobre la ganancia de peso. Este resultado se ha atribuido
a la influencia positiva, particularmente debido a sus propiedades antimicrobianas y su
capacidad para modificar el sistema inmunolégico y la reduccién de la inflamacién en
cerdos y aves (Ni ef al., 2016).

Otro estudio reporta resultados similares en aves, en donde el conteo de las unida-
des formadoras de colonias de Salmonella typhimurium en el buche, molleja y duodeno
disminuye en pollos alimentados con dietas a las que se le agrego extracto de Macelaya
cordata. Alos 21 dias, mejoro el peso final y la ganancia diaria de peso, también se mejoré
la conversién alimenticia, en comparacién con los pollos que no recibieron el extracto.
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En ambos tratamientos no se observaron cambios en el consumo de alimento (Altamira-
Santiago et al., 2021).

Una propiedad mds que tienen los alcaloides es la antiparasitaria, ya que cuando
se usa el drbol de azufre Morinda lucida (guanabana) (antraquinonas y antraquinoles),
estos compuestos participan en la disminucién del recuento de ooquistes en las aves. Asi
también, el uso de la corteza de raiz de agracejo del Berberis lycium Royle, que contiene
el alcaloide Isoquinolina, es capaz de inhibir los esporozoitos de E. tenella en las aves,
mediante el estrés oxidativo (Jamil et al., 2022).

Los productos naturales mencionados anteriormente son también una fuente de
inmunomoduladores antioxidantes y sustancias antiinflamatorias. Tal es el caso de
la berberina (Isoquinolina), que tiene actividad importante como antiinflamatorio en
modelos animales que presentan colitis ulcerativa. Ademads, inhiben la liberacién de
citoquinas (TNF-a, IL-1 3, IL-6, IL-12 e IL17). Este efecto puede ser prometedor para ser
utilizados como potenciales agentes en la inflamacion intestinal (Alves de Almeida et
al., 2017).

Estan disponibles investigaciones que usan alcaloides como antivirales, éstas
indican que en la primera semana posterior a la infeccién a influenza, la L-efedrina
disminuye la carga viral en el pulmén, y el nivel de IL-1B en suero inhibe los niveles
de expresiéon de ARNm de TNF-a, TLR3, TLR4, TLR7, MyD88, NF-kB p65 y RIG-1, asi
como los niveles de expresién de proteinas de los TLR4, TLR7, MyD88 y NF-kB p65, y
aumenta notablemente el nivel de IL-10 en suero y el nivel de expresion de ARNm de
IFN-y (Tj, et al., 2021).

Los terpenos son la clase mds grande y altamente diversificada de metabolitos
secundarios con unidades C5 y se pueden subdividir en monoterpenos (C10), sesquiter-
penos (C15), diterpenos (C20), triterpenos (C30), tetraterpenos (C40) y politerpenos. Los
esteroides (C27) se derivan de los triterpenos (Wink, 2015; Balogun et al., 2019).

Los terpenoides generalmente son lipofilicos, interactuando facilmente con las bio-
membranas y las proteinas membranales. El modo de accién es incrementar la fluidez y
la permeabilidad de las membranas, lo que puede conducir a la salida incontrolada de
iones y metabolitos e incluso a la fuga celular, resultando en muerte celular apoptética o
necrética. Ademads, pueden modular la actividad de membrana, proteinas y receptores
o canales i6nicos (Nogueira ef al., 2021).

En los dltimos afios, el uso de los AE como terapéuticos que comprenden diferen-
tes compuestos y que han demostrado actividad antiprotozoaria son los monoterpenos
a-pineno y sabineno. Stephane y Jules (2020) propone que los efectos sinérgicos, usando
diferentes AE, son otra caracteristica clave que muestra més efectividad en relacién con
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los compuestos individuales. El mecanismo de accién de los terpenos radica en provocar
fugas de iones de potasio y contenido citoplasmadtico de las células parésitas, debido a la
hidrofobicidad y la permeabilidad celular, que causa alteracién de la morfologia celular
y cese de la actividad parasitaria. En cuanto al diagndstico de laboratorio, la tincién
con fluorocromos SYBR-14 y el yoduro de propidio confirman el dafio de la membrana
plasmatica en Ichthyophthirius multifiliis en peces por la accién de los aceites esenciales
(AE), derivados de la planta Varronia curassavica (Dawood et al., 2021).

Actualmente, la actividad ovicida de los acaricidas es limitada como tratamiento
eficaz de la sarna, por lo que se ha propuesto que los AE, o sus respectivos componentes,
pueden ser activos contra los huevos de artrépodos (piojos y garrapatas de las masco-
tas). Un estudio muestra que los huevecillos de Sarcoptes scabiei, cuando son expuestos
a una concentracion efectiva para obtener 50% de mortalidad por huevecillos (,.), fue
de 0.5, 0.9, 2.0, 4.8, 5,1 y 9.8% para carvacrol, eugenol, geraniol, citral, terpinen-4-ol y
linalool, respectivamente. Los resultados muestran que, después de cada tratamiento,
estos seis terpenos pueden actuar penetrando a través de los aerdfilos de la superficie
de los huevecillos (Li, M. et al., 2021).

Otra funcién que tienen los terpenos es el uso de linalol, un derivado de la La-
vandula angustofolia, que es un ingrediente activo de la lavanda con propiedades an-
sioliticas, estabilizadoras del estado de dnimo, sedantes, analgésicas, anticonvulsivas,
antiinflamatorias, antitumorales, antibacterianas y neuroprotectoras. Nuutinen (2018)
estableci6, en ratones transgénicos, que una dosis de 25 mg/kg cada 48 hr durante 3
meses mejoran el aprendizaje y la memoria espacial de los animales, cuando se verificé
con pruebas de comportamiento.

Con respecto a la actividad antibacteriana de los terpenos y fenilpropanoides, se
han observado potenciales bacteriostdticos y bactericidas contra cepas de E. coli y S.
aureus, en presencia de carvona, carvacrol, eugenol y trans cinnamaldehido, observan-
dose dafio a la membrana bacteriana y alteracién de la permeabilidad, confirmado por
las pruebas de tolerancia a la sal, liberacién de constituyentes celulares y absorcién de
cristal violeta (Nogueira et al., 2021).

Las saponinas son glucésidos tensoactivos de origen natural, producidos princi-
palmente por plantas (alfalfa, soya y yuca). Las saponinas contienen glucosa, galactosa,
dcido glucurénico, xilosa, ramnosa unida glucosidicamente a una aglicona hidrofébica
de naturaleza triterpenoide o esteriode (Das et al., 2012).

El Agave brittoniana especie Trel. subsp. brachypus es una planta que se caracteriza
por su alto contenido de saponinas esteroidales que se utilizan como tratamiento de
la distencién abdominal, inapetencia, disenteria, anoréxica, miccién frecuente y antin-
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flamatorio. En la rata con edema se usan dosis de 50 y 100 mg/kg de una fraccién
enriquecida con saponina, mostrando los mayores porcentajes de inhibicién después de
tres horas de tratamiento. De acuerdo con los resultados del modelo crénico, el extracto
butandlico enriquecido con saponinas mostré actividad antiinflamatoria al reducir el
peso seco del granuloma y aumentar el porcentaje de inhibicion en la rata (Gonzélez-
Madariaga et al., 2020).

Un mecanismo de accién propuesto con Agave brittoniana se evalué mediante la
actividad de Na*-ATPasa y (Na*'K*)-ATPasa en el tabulo proximal del rifién de cerdo.
Se observo que esta saponina esteroidea ejerce un efecto bifdsico sobre la actividad de la
Na*-ATPasa. Silva, G. (2005) propone que el efecto del extracto acuoso como diurético
se debe, al menos en parte, a la accién de la saponina sobre la Na*-ATPasa, su compro-
bacién fue realizada determinando la insensibilidad de la actividad (Na* K* ATPasa) a
la ouabaina.

Otro posible mecanismo de accién se presenta cuando se usan saponinas (prosapo-
geninas) al 1%, obtenida de Medicagos sativa como antiparasitarios, en burros contra
huevecillos de Strongylus equinus intestinales. Se cree que sus efectos negativos pueden
estar relacionados con su capacidad para desestabilizar las membranas y hacerlas més
permeables. De esta manera, pueden penetrar dentro de los huevos y destruir su con-
tenido, impidiendo el desarrollo de la larva del nematodo. Otra hipétesis es que las
saponinas pueden reducir la tasa de eclosién de los huevos de nematodos al interferir
con la actividad de las enzimas responsables de la eclosién (Maestrini et al., 2019).

Los glucésidos (GS) herbales son metabolitos secundarios que, por hidrdlisis,
producen dos fracciones: aztcar (glicona) y no aztcar (aglicona o genina). La parte de
aglicona es responsable de la accién farmacoldgica, mientras que la parte de aztcar es
responsable de la solubilidad, la permeabilidad celular y otras propiedades farmaco-
cinéticas (Li, R. et al., 2022). Existen diferentes tipos de glucdsidos: de antraquinona,
de saponina, cardiacos, de isotiocianato y de Ciano foros, entre otros. Los glucésidos
herbales son utilizados como terapéuticos cardioténicos, purgativos, laxativos, vasodi-
latador coronario, sedativo y expectorante (Li, R. et al., 2022).

El mecanismo de accién de los glucésidos, al igual que las saponinas, es la in-
hibicién de la Na*/K*-ATPasa (la bomba de sodio-potasio, NKA), que interrumpe la
homeostasis i6nica que conduce a una concentracién elevada de Ca,’, que resulta en
la muerte celular. Por lo tanto, la NKA sirve como un objetivo molecular para los GS
(aunque no es el tnico), y aunque los GS son t6xicos para los humanos y algunos anima-
les, también se pueden usar como terapéuticos para diversas enfermedades, como las
cardiovasculares inmunolégicas y posiblemente el cancer (Bejcek ef al., 2021).
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Harpagophytum procumbens, conocida como garra de diablo, tradicionalmente ha
sido usada en el tratamiento de la fiebre, enfermedades digestivas, estimulante del ape-
tito, analgésicos y antinflamatorios. Hace algunos afios se demostré que el tratamiento
a ratones con un extracto de Hp (50-800 mg/kg i.p.) suprimié significativamente la
inflamacién aguda inducida por la albtiimina de huevo fresco y produjo una actividad
analgésica significativa contra los estimulos de dolor nociceptivo, inducidos quimica y
térmicamente (Grant, 2007).

Astragalus es otra planta que contiene glucésidos con propiedades inmunolégicas;
en perros inmunodeprimidos mejora los signos clinicos y la regulacién de las células
inmunitarias, las citoquinas y otros pardmetros relacionados con el sistema inmunitario;
a dosis de 200 mg/kg puede mejorar significativamente el nivel de inmunidad celular.
El polisacarido podria usarse como un adyuvante inmunolégico para regular y mejorar
el sistema inmunoldgico de las mascotas inmunosuprimidas por diferentes causas (Qiu
et al., 2010).

Otro estudio con Astagalus membranaceus en ovejas demostré propiedades inmu-
nitarias cuando se les suministro una dosis de 50 a 80 g/kg de MS de Astragalo como
suplemento alimenticio; este tratamiento mejoré la inmunidad y el crecimiento de los
animales (Wang et al., 2021).

Aspecto toxicoldgico que considerar en el uso de plantas como terapéuticos

La gran mayoria de las plantas y sus metabolitos secundarios utilizadas en la medicina
tradicional como alimento han demostrado cierta toxicidad con efectos mutagénicos y
cancerigenos, sin embargo, algunas de las plantas tdxicas son ttiles al hombre como
medicinas y para uso como pesticidas como: Datura (alcaloides de tropano), Digitalis
(glucésidos cardiacos) y Pyrethrum (insecticidas de piretrina). Las plantas medicinales
y sus metabolitos han demostrado toxicidad en estudios de laboratorio y observaciones
de campo. Por ejemplo, Lantana camara, utilizado en el tratamiento de la malaria y otras
enfermedades, se ha informado que es hepatotéxico en varias especies animales, lo que
podria ser motivo de preocupacién con respecto a su uso crénico en animales en pasto-
reo (Mensah et al., 2019).

Uno de los principales aspectos a considerar en el uso de las plantas, AE y subpro-
ductos como agentes terapéuticos en los animales es la inocuidad, por lo que una ins-
peccién adecuada se vuelve esencial para validar la seguridad de hierbas medicinales y
para proteger la salud ptiblica de usos peligrosos. Muchos de estos agentes terapéuticos
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tienen gran potencial de uso, sin embargo, atn no han sido evaluados para autorizar
su uso. Por ello, se tiene que valorar la eficacia terapéutica, evaluar las dosis y la sobre-
dosis, ya que las plantas toxicas pueden contener compuestos activos con actividades
terapéuticas ttiles para evitar problemas de toxicidad en los animales (Abo-El-Soound,
2018).

CONCLUSION

En la actualidad tiene mucha importancia el uso de las plantas medicinales y sus ex-
tractos, sin embargo, atin existe poca informacién sobre los mecanismos de accién de
los metabolitos secundarios en los tejidos y érganos animales. Es importante desarrollar
estrategias para seleccionar compuestos bioactivos. Ademds, la mayoria de los tratamien-
tos se llevan a cabo en una especie en particular, por lo que es necesario elaborar ensayos
clinicos para usar los metabolitos secundarios en otras especies y para diferentes accio-
nes terapéuticas. Algunos metabolitos secundarios se usan como aditivos naturales para
la alimentacién como alternativa a un antibiético promotor de crecimiento en animales.
Es necesario realizar estudios cientificos y ensayos clinicos para lograr una validacién y
estandarizacién. Determinar las dosis terapéuticas, mecanismos de accién, posibles inte-
racciones con otros productos quimicos de las alternativas herbales y, sobre todo, su efec-
to en los consumidores son parte de las dreas de investigacién que se pueden potenciar.
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