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RESUMEN

El uso del agostadero es uno de los elementos que
hacen posible la produccion caprina en muchas partes
de Meéxico. Los caprinos cuentan con adaptaciones
anatémicas y fisiologicas, asi como una flora ruminal e
intestinal adaptada, que les permiten hacer un uso mas
eficiente de las plantas disponibles en el agostadero
nativo. Estas plantas contienen una gama de
compuestos secundarios que les han permitido
defenderse de la herbivoria. Uno de los compuestos
secundarios importantes son los taninos. Cuando los
animales consumen grandes cantidades de estos
compuestos se presentan efectos negativos en la salud
y produccién de los animales. Sin embargo, los taninos
consumidos en cantidades bajas pueden tener efectos
positivos sobre la produccién animal. De hecho, los
caprinos son capaces de consumir plantas taniniferas
aun cuando tienen posibilidad de escoger otras plantas
mas digestibles y sin taninos. Esto permite a los
caprinos utilizar estas plantas como fuentes de
nutrientes basicos para su sobrevivencia y produccion
aprovechando los benéficos de los taninos (como anti-
timpanico 6 para aumentar la cantidad de proteina de
sobrepaso). En la actualidad se ha descubierto otro
efecto benéfico de los taninos: su efecto antihelmintico
(AH) directo e indirecto. Numerosos investigadores se
han avocado al estudio de este efecto AH en los
parésitos de los rumiantes. Antes de proponer su uso
como AH se deberd investigar su mecanismo de
accion en los parasitos. Ademas, se deberd determinar
la dosis efectiva que afecte a los parasitos pero que no
afecte negativamente el consumo y digestion de los
caprinos, asi como las caracteristicas organolépticas de
la canal.
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SUMMARY

The use of rangeland is one of the elements that make
possible goat production in many parts of Mexico.
Goats pose anatomic and physiological adaptations, as
well as an adapted ruminal and intestinal flora that
allow them to make an efficient use of available plants
in the native rangeland. These plants contain a range
of secondary compounds that permit them to defend
from herbivores. Among the important secondary
compounds are the tannins. When animals exceed
certain amount of these compounds during herbage
intake, negative effects are found on health and animal
production. However, tannins consumed in low
quantities can encompass positive effects on animal
production. In fact, goats are willing to ingest
tanniniferous plants even when they have the
opportunity to choose other more digestible and non-
tanniniferous plants. This permit goats to use these
plants as a source of basic nutriments for their survival
and production, taking advantage from the benefits of
tannins (as anti-tympanic or to increase the amount of
bypass protein). At present, another beneficial effect of
tannins has been found: their direct and indirect
anthelmintic (AH) effect. Several researchers have
advocated to the study of this AH effect on ruminants”
parasites. However, before proposing its use as AH, its
mechanism of action on parasites should be
investigated.  Furthermore, the effective dose that
affects to parasites but not to the intake and digestion
of goats, as well as the organoleptic characteristics of
the carcass should also be determined.

Key words: Goats, fodder
compounds, tannins, intake.
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INTRODUCCION

Existe un recurso natural que le permite a la mayoria
de los caprinos de México subsistir y aportar proteina
de origen animal para  autoconsumo vy
comercializacién: el agostadero. La mayoria de los
rebafios caprinos del pais dependen de este recurso
como principal fuente de nutrientes para sus animales.
Aungue se sabe que estas plantas tienen gran cantidad
de nutrientes, muchos consideran que los compuestos
secundarios dejan a estas plantas con un bajo valor
nutricional (Perevolotzky et al., 2006). Sin embargo,
se debe considerar que los caprinos han desarrollado
una serie de adaptaciones fisioldgicas y anatomicas,
muchas de las cuales apenas empezamos a descubrir,
que le permiten hacer uso mas eficiente de estas
plantas (Silanikove, 2000). Adn maés, en muchas
ocasiones pasan desapercibidos todos aquellos factores
positivos que pueden tener estas plantas para los
animales ramoneadotes (Athanasiadou et al., 2006;
Hoste et al., 2006). El presente trabajo es una
recopilacion de los diferentes efectos negativos y
positivos de los compuestos secundarios de las plantas
en la produccién de los caprinos haciendo particular
énfasis en los taninos.

EL MONOCULTIVO Y EL 3
SILVOPASTORALISMO EN LA GANADERIA
TROPICAL

Para muchos empresarios ganaderos de regiones
tropicales himedas y subhimedas de Meéxico y
América latina, el “rancho tecnificado” ideal es aquel
con un monocultivo de pasto tropical, que cuenta con
sistema de riego, para el pastoreo de rumiantes
(bovinos, ovinos o incluso caprinos). Existe ahora
abundante informacion cientifica, técnicamente
validada, en la que se muestra mayor productividad
mediante el uso de sistemas silvopastoriles, que
combinan pastos tropicales con arboles forrajeros
multipropdsito. Estos Ultimos tienen diversos usos
como por ejemplo: forraje rico en nutrientes (en
especial proteina), postes vivos, controlan la erosién,
mejoran de la fertilidad del suelo, son fuente de
combustible, sirven para proveer de sombra para
animales y plantas (Armendariz-Yafez y Rivera-
Lorca, 2006) y de percha para aves silvestres.

En muchas ocasiones los arboles que se proponen en
los sistemas silvopastoriles son importados de otras
latitudes tropicales del mundo debido a se cuenta con
poca informacion del potencial de produccién de los
arboles nativos del tropico México. Actualmente ya se
cuenta con informacién de un mayor nimero de ellos.
Por ejemplo, en la peninsula de Yucatan existe una
gran abundancia de arbustos y arboles leguminosos
forrajeros, adaptados al clima, suelo y demas

88

caracteristicas de la zona (Flores et al., 2006). El
forraje de estas plantas ha sido utilizado por la
poblacién Maya como fuente de forraje para rumiantes
y otros animales (Flores et al., 2006). Estos arboles
tienen gran potencial para convertirse en parte
importante de los sistemas de produccidn silvopastoril.
Sin embargo, muchas de estas plantas han sido
consideradas por siglos como maleza. Esta leyenda
negra podria originarse tanto de los tiempos en que
grandes extensiones de Yucatdn se dedicaban al
monocultivo del henequén, como de la pradera de
monocultivo de graminea “idealizada”, donde toda
planta que creciera en estos cultivos era considerada
maleza y debia ser eliminada sistematicamente. En
Yucatan, a finales del siglo veinte la produccién de
henequén a gran escala desaparece gradualmente
dejando su lugar a la vegetacién nativa, abundante en
plantas taniniferas tropicales (PTT), que reclamé su
sitio en la naturaleza. Mediante la investigacion se va
encontrando gradualmente una nueva riqueza en el
terreno abandonado por el henequén, y algunos
ganaderos aventajados empiezan a reorientar sus
sistemas hacia un silvopastoralismo que aproveche
algunas leguminosas forrajeras nativas. Muchos mas
siguen aun hoy luchando por su “rancho tecnificado”
ideal, donde las PTT son y seran un “enemigo” dificil
de vencer.

LAS PLANTAS DE RAMONEO EN LA
PRODUCCION CAPRINA

Contrario a lo que pasa con otras especies de ganado,
los caprinos de México utilizan el ramoneo de
herbaceas, arbustivas y arbéreas de los agostaderos
nativos como la fuente principal de alimento. Los
caprinos ramonean esta vegetacién durante horarios
limitados de salida al campo, obteniendo asi los
nutrientes necesarios para sobrevivir y lograr algln
nivel de produccidn. Diversos estudios realizados en el
noreste de México demuestran que las plantas del
agostadero nativo consumidas por los caprinos
proveen de suficiente proteina cruda y tienen elevada
digestibilidad de la materia orgéanica. Ademas,
contienen minerales en cantidades suficientes para los
caprinos con excepcion del fésforo y el sodio
(Ramirez-Lozano, 2006). Por lo tanto, es evidente que
los arboles y arbustos del agostadero son una fuente
importante de alimento para los caprinos en zonas
himedas, subhimedas y secas de México (Flores et
al., 2006; Ramirez-Lozano, 2006). Por ejemplo, en la
peninsula de Yucatan, México, las hoja y frutos de las
leguminosas (que son la familia mas diversa de flora
constituida por 260 especies) constituyen una fuente
abundante de forraje de alta calidad ya que casi todas
estas plantas pueden formar parte de la dieta de los
pequefios rumiantes (Flores et al., 2006). Estas plantas
prevalecen en el agostadero debido a que cuentan con
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un sistema de radicular que penetra profundamente el
suelo. Esto favorece la obtencién de nutrientes que no
pueden ser alcanzados por otras plantas como las
gramineas. Ademas, pueden fijar  nitrégeno
atmosférico por lo que se reduce la necesidad de
fertilizantes nitrogenados en la pradera. Aln mas, la
sombra de su follaje permite mantener mayor humedad
y en el suelo favoreciendo la productividad de
animales y plantas (Armendariz-Yafiez y Rivera-
Lorca, 2006).

Sin embargo, el agostadero es una fuente de alimento
muy heterogénea, con una distribucion multi-
estratificada de los recursos forrajeros, que esta sujeta
a variaciones cuantitativas y cualitativas que dependen
de la estacion (Meuret et al., 1991) y del uso del
recurso. Los estudios acerca del papel de los factores
ambientales, disponibilidad forrajera y palatabilidad,
experiencia dietética anterior y carga animal, indican
que las cabras no son ramoneadores estrictos (Narjisse,
1991). Las cabras tienden a ser flexibles en sus habitos
alimenticios, lo que les permite alimentarse de una
variedad de plantas (Sharma et al., 1998). Malecheck y
Provenza (1983) sugieren que esta estrategia
alimenticia se basa primeramente en la calidad
nutritiva del alimento. Estos animales cambian su
consumo favoreciendo la especie 0 parte de la planta
gue sea mas nutritiva en un momento dado. El habito
alimenticio flexible de las cabras es una consecuencia
de diversos mecanismos de adaptacién anatomica y
fisiologica. Entre estos mecanismos se cuenta su
capacidad de pararse en dos patas, su anatomia bucal,
las caracteristicas de la secrecion salival, la flora del
tracto digestivo adaptada a PTT y a su gran capacidad
de reciclar urea (Feldman et al., 1981; Pfister and
Malecheck, 1986). Una mejor comprensién de todos
estos mecanismos y de las estrategias de alimentacion
seria Gtil para decidir como manejar una comunidad de
plantas para lograr una producciobn mayor y mas
sustentable (Torres-Acosta, 2006).

LOS COMPUESTOS SECUNDARIOS EN
ARBOLES Y ARBUSTOS FORRAJEROS

El uso de arboles y arbustos forrajeros esta limitado en
muchas especies por compuestos secundarios de las
plantas (CSP). Entre los CSP se encuentran los amino
acidos no proteicos, alcaloides, terpenos, saponinas,
glucosidos cianogénicos y los compuestos fendlicos
(Makkar, 2006). ElI consumo excesivo de estas
substancias puede afectar negativamente el bienestar y
salud de los herbivoros. Por ejemplo, los taninos, que
son compuestos fendlicos, son sustancias conocidas
por sus propiedades anti-nutricionales ya que pueden
ocasionar una disminucién del consumo alimento 6
una reduccion de la digestibilidad de esas plantas, y un
funcionamiento inadecuado del rumen (Dawson et al.,
1999).
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Otros compuestos fendlicos como las cumarinas
pueden ser hepatotoxicos (Harborne, 1999). Las
saponinas (terpenoides) son considerados responsables
de una disminucion en el consumo, causando carencias
alimenticias, hemdlisis y hasta la muerte. EI consumo
de plantas conteniendo simultdneamente glucdsidos
cianogénicos, terpenos O alcaloides puede provocar
problemas neuroldgicos. Por otro lado, el consumo
elevado de taninos condensados puede resultar en una
baja disponibilidad de metionina, aminoacido esencial
necesario para detoxificar el cianuro, un CSP tdxico,
por lo que este problema puede recrudecerse en
presencia de grandes cantidades de taninos
condensados (Reed, 1995).

Los taninos son considerados como un factor principal
detras de los problemas de bajo valor nutricional de las
plantas leguminosas forrajeras (Perevolotsky et al.,
2006; Ramirez-Lozano, 2006). Debido a esto los
taninos éstos seradn considerados con méas detalle en
esta revision.

¢Que son los taninos?

Los taninos son compuestos polifendlicos que por sus
caracteristicas se dividen en dos grandes grupos
(Makkar, 2006).

a) Los taninos hidrolizables (TH). Consisten en
un nucleo central de carbohidrato al cual se
unen, mediante enlaces éster, acidos fendlico
carboxilicos. Son ésteres de azucares de
acidos galico o elagico. Estos taninos pueden
ser facilmente hidrolizados con &cidos,
alcalis, agua caliente ¢ enzimas (Makkar,
2006; Hoste et al., 2006).

b) Los taninos condensados (TC). Consisten en
oligémeros de dos o mas flavan-3-dles, tales
como la catequina, epicatequina o la
correspondiente galocatequina. También se
describen como proantocianidinas.
Dependiendo de la estructura quimica de la
unidad monomérica, en particular del nimero
de radicales hidroxilo, son clasificados en
cuatro grupos, los dos mas comunes son las
procianidinas y las prodelfinidinas (Makkar,
2006; Hoste et al., 2006).

Los taninos tienen una muy alta afinidad por las
proteinas y forman complejos proteina-taninos.

Los TH son potencialmente toxicos pudiendo afectar
higado y rifiones, pudiendo ocasionar la muerte
(Waghorn y McNabb, 2003). Se dice que los TH son
responsables de la mayoria de los efectos nocivos
debido a que pueden ser absorbidos y circular por el
flujo sanguineo (Jean-Blain, 1988; Reed, 1995).
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Los animales que consumen plantas con elevados
niveles de TC disminuyen la utilizacién de nutrientes,
afectando el uso de la proteina en gran medida. La
actividad bioldgica de los TC depende de dos factores
principales: la concentracion y la estructura de los
mismos (Hoste et al., 2006):

¢Para que sirven los taninos?

Los taninos son parte integral del sistema de defensa
contra los herbivoros y otros patégenos de las plantas
como bacterias, hongos, insectos y virus (Jean-Blain,
1998). Estos compuestos juegan un papel ecoldgico
muy importante.

Los taninos forman parte importante de las
caracteristicas que determinan la apetencia por las
plantas por los herbivoros debido a las caracteristicas
astringentes de estos compuestos (Jean-Blain, 1998).
De esta manera la planta reduce la frecuencia de
ataque de los rumiantes y mejora sus posibilidades de
sobrevivir. Se ha comprobado que las plantas que
reciben mayor ataque de los herbivoros son capaces de
aumentar su concentracion de taninos. Por ejemplo,
una especie Africana de Acacia incrementd su
cantidad de taninos 15 minutos después de iniciada la
ingestion (O"Reilly, 2002).

Adaptacién de los caprinos a los taninos.

Como se menciondé anteriormente, las PTT forman
parte de la dieta de los caprinos en la mayor parte del
pais. Cuando las cabras consumen estas y otras plantas
tienen que hacer un balance entre el impacto positivo
(cosecha de nutrientes para la sobrevivencia y
produccién) y el posible impacto negativo de la misma
cosecha (toxinas, compuestos antinutricionales, exceso
de algin nutriente, deficiencia de algun nutriente,
dificultad de cosecha, energia utilizada para la
masticacion y digestion, etc.).

Sin embargo, segun Provenza (2006) los individuos
pueden alcanzar mejor sus necesidades nutricionales y
regular su ingesta de toxinas cuando se les ofrece una
variedad de alimentos, que difieren en nutrientes y
toxinas, que cuando se les ofrece un solo alimento
“nutricionalmente balanceado”. Estudios recientes han
demostrado que ésta hipétesis es cierta en caprinos con
experiencia de consumo de PTT de Yucatan. En una
prueba de “cafeteria” los caprinos prefirieron consumir
diferentes cantidades de PTT (Acacia pennatula,
Lisyloma latisiliquum, Piscidia piscipula y Leucaena
leucocephala) en lugar de consumir solamente una
planta con escasa cantidad de taninos y de alta
digestibilidad como el Brosimum alicastrum a la cual
tenian acceso a libertad (Alonso-Diaz et al., 2007a). Es
posible que esta conducta se deba a que los animales
utilizados tenian experiencia de ramoneo. Por lo tanto
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conocian las plantas y, posiblemente sabian comer
mezclas de plantas que mitigan la toxicidad de los
taninos.

Ese primer estudio sugiere que las cabras nativas
acostumbradas a ramoneo no presentan una reduccion
de su preferencia debida a los taninos. Entonces se
decidio profundizar en este fendmeno: Que tanto se
puede modificar la preferencia hacia las PTT cuando
se suplementa a los animales con un bloqueador de los
taninos, el polietilenglicol (PEG). EI PEG es una
sustancia que ha sido utilizada por diversos autores
para aumentar el consumo y digestibilidad de plantas
ricas en taninos en caprinos (Silanikove et al., 1996;
Silanikove et al., 1997; Landau et al., 2002;
Perevolotsky et al., 2006). Entonces, se busco
“neutralizar” el efecto de los taninos sobre el tracto
digestivo con PEG (peso molecular entre 3000 y 4000)
para determinar si se incrementaba el consumo de las
PTT, cambiando la preferencia de las cabras
ramoneadoras en pruebas de cafeteria (Revaud et al.,
datos no publicados). EI PEG es un polimero que
puede unirse a los taninos en un amplio rango de pH y
su presencia reduce la formacién de complejos
proteina-taninos (Makkar, 2006). Las mismas PTT de
Yucatan,  mencionadas  anteriormente,  fueron
utilizadas. Se compard su preferencia en presencia de
B. alicastrum ¢ sin él. Se realizaron dos estudios en los
que se suplement6 con PEG de diferente manera. En el
primer estudio se evalud el efecto de la astringencia de
los taninos al poner el PEG mezclado en las hojas
ofrecidas a los animales como se ha reportado en
estudios previos (Barahona et al., 1997). El segundo
estudio evalud los posibles efectos post-ingestivos de
los taninos al aplicar PEG directamente en la boca
después de la alimentacién con PTT. En ningln caso
se cambi6 la preferencia reportada previamente. La
ausencia de un efecto del PEG sobre el consumo de
PTT es inusual. Por un lado, esto pudiera deberse a
que la duracién de un estudio de cafeteria no permite
que los animales aprendan a detectar los efectos
positivos del PEG. Por otro lado, es posible que la
falta de respuesta al PEG se deba a que los caprinos se
encuentran ya adaptados y por lo tanto son capaces de
bloguear los taninos con sus propios mecanismos
como por ejemplo saliva rica en prolina (Silanikove,
2000; Hoste et al., 2006) y/o actividad microbial en el
tracto digestivo. Esto llev6 a estudiar la saliva de las
cabras con experiencia de ramoneo de Yucatan. Los
resultados estan siendo analizados y prometen ser de
alto interés cientifico y practico (Alonso-Diaz et al.,
datos no publicados).

LOS EFECTOS POSITIVOS DE LOS TANINOS
EN LA PRODUCCION CAPRINA

Parece obvio que el consumo excesivo de taninos tiene
efecto detrimental sobre los herbivoros, especialmente
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los TH. Sin embargo, en algunos casos los animales

pueden decidir utilizar estas plantas hasta cierto nivel,

es decir con moderacion (ejem. automedicacion), y

pueden beneficiar a los herbivoros bajo ciertas

condiciones. Algunos ejemplos de los efectos
benéficos pueden ser encontrados con los TC:

a) Los TC son conocidos por su efecto anti-
timpanico que es de gran utilidad cuando los
animales se exponen a dietas con elevados niveles
de proteina. Un ejemplos de estas plantas con
efecto anti timpanico es el Lotus corniculatus.

b) Estudios realizados con leguminosas forrajeras del
agostadero de Yucatadn confirman que los TC
podrian ayudar a evitar el timpanismo ya que
ayudan a reducen la produccion de gas al reducir
la fermentacién ruminal (Monforte-Bricefio et al.,
2005; Alonso-Diaz et al., datos no publicados).

¢) Los TC pueden ocasionar una mayor produccion
animal. Al consumirse en cantidades moderadas
los efectos son generalmente positivos y no
reducen el consumo voluntario. Al unirse y
formar complejos con proteina de la dieta, evitan
su degradacion en el rumen, aumentando la
cantidad de amino &cidos que llegan al abomaso y
la cantidad de amino &cidos esenciales que son
absorbidos (Waghorn et al., 1987).

Ademas de los efectos que convencionalmente se le
reconocian a los taninos desde el punto de vista
nutricional, existe una novedad en el campo de los
CSP. Recientemente se ha encontrado evidencia del
efecto antihelmintico que pueden tener las sustancias
bio-activas provenientes de las plantas. Este fendmeno
es de especial importancia ahora que las cepas de
nematodos gastrointestinales (NGI) resistentes a las
drogas antihelminticas comerciales son cada vez mas
comunes en los sistemas de produccion de rumiantes.

Las plantas ricas en taninos han atraido la mayor
atencion por su efecto sobre los NGI de los rumiantes
(Hoste et al., 2006). Las plantas taniniferas pueden
tener una actividad antiparasitaria directa pero también
podrian tener un efecto indirecto a través de mejorar la
respuesta inmune de los animales contra los NGI. Se
han reportado recientemente varios trabajos en los que
se demuestra que los taninos pueden mejorar la
resiliencia (menos signos clinicos, mejor crecimiento y
produccién de lana) y resistencia (menor cantidad de
huevos de nematodos en heces, menor carga
parasitaria y menor fertilidad de hembras parésitas) de
los caprinos y ovinos infectados con NGI (Paolini y
Hoste, 2006). Esto ha sido demostrado utilizando
pasturas con taninos, heno de plantas taniniferas y
forraje de arboles 0 plantas lefiosas de diferentes
latitudes (Hoste et al., 2006). En Yucatan se ha
descubierto que el extracto acetonico de follaje de
diversos arboles taniniferos nativos tiene efecto
antihelmintico in vitro contra Haemonchus contortus
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(Alonzo-Diaz et al., 2007b; Hernandez-Ordufio et al.,
datos no publicados; Calderén-Quintal et al., datos no
publicados) y Trichostrongylus colubriformis (Alonzo-
Diaz et al., 2007c). Posteriormente se ha confirmado
su eficacia cuando forma parte de la dieta de los
caprinos sin experiencia de ramoneo en corral (corte y
acarreo) (Brunet et al., 2007). Con este esquema de
suplementacién de forraje fresco se busca reducir
sustancialmente la infeccién en los animales, pero no
totalmente como ocurre con las drogas comerciales.
Actualmente se estan explorando la forma en que los
taninos afectan la biologia de los NGI. Aparentemente
el mecanismos de accién de los taninos sobre las
larvas infectantes (L) de H. contortus y T.
colubriformis consiste en evitar que estos parasitos
desenvainen. Esto evita que los mencionados NGI
puedan establecerse en su sitio de accion y puedan
continuar con su ciclo evolutivo. También se estudia el
mecanismo de accién de los taninos en los neméatodos
adultos. Los taninos parecen tener un mecanismo de
accion diferente en éstos Gltimos. Aparentemente los
taninos se unan a la boca y posiblemente al aparato
reproductor de los parasitos (por la afinidad de los
taninos a las proteinas ricas en prolina de la cuticula
del neméatodo) (Hoste et al., 2006; Martinez-Ortiz de
M. et al. datos no publicados).

FUTURO DEL USO DE LOS TANINOS EN LOS
CAPRINOS

Sin duda las plantas forrajeras taniniferas del
agostadero seguiran formando parte de la dieta de los
caprinos en México debido a que son consumidas a
niveles medios-altos y que parecen ser tolerados por
los animales. Sin embargo, la utilidad de estos
sustratos también debe ser optimizada. Estudios
recientes en caprinos ramoneando agostadero nativo
en Yucatan han demostrado que los caprinos se
benefician con la suplementacion de pequefias
cantidades de concentrado (100 a 350 g/dia) tanto en
época de seca (escasez de forraje) como en la de lluvia
(abundancia de forraje) mejorando su productividad
(Hoste et al., 2005; Knox et al., 2006). Es evidente que
en aquellos lugares con abundantes leguminosas
forrajeras el suplemento debe consistir en una fuente
de energia (melaza, maiz, etc.) (Landa-Cansigno et al.,
2005). Estudios recientes han demostrado que los
caprinos consumiendo cantidades crecientes de
suplemento (1.5% de su peso vivo) son capaces de
crecer sin impacto negativo debido a las infecciones
por NGI aln en época de lluvia (abundantes
nematodos) (Garate-Gallardo et al., 2007).

¢Sera posible en el futuro utilizar plantas taniniferas
como parte de un sistema integral de manejo de NGI?
Aparentemente si. Sin embargo, todavia hay muchas
cosas que resolver antes de hacer una declaracion
definitiva. Hay que entender cuales son los factores
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gue determinan la variabilidad en la eficacia
antihelmintica entre plantas de la misma especie, entre
diferentes plantas taniniferas con cantidades
semejantes de taninos e incluso entre parasitos de
diferentes regiones del mundo. Ademés, se deberd
determinar que cantidad se requiere para ocasionar el
efecto AH pero sin perjuicio para el animal 6 para el
consumidor de dicho animal. Hasta que estos aspectos
no se aclaren, seran una limitante importante para
quien quiera obtener un registro de principios activos
y/lo productos derivados de PTT ante autoridades
sanitarias de cualquier pais.
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