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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar el efecto in vivo de los extractos hidrometanolicos de
Larrea tridentata contra nematodos gastrointestinales en cabras, se emplearon 24
hembras criollas infectadas, distribuidas aleatoriamente en cuatro grupos: Dosis Unica,
de 1ml/KgPV de Ivermectina® via subcutanea, como control positivo (IVER); Dosis al dia
1, 7, 14 y 21 de 60 ml/animal via oral, de extracto de L. tridentata, acuoso (EALT);
metanolico (EMLT); e hidrometanolico (EHMLT). Se realizé un conteo de huevos por
gramo de heces (HPG) mediante la técnica de flotacibn mediante cAmara McMaster (1,
7,14y 21 d). Para el analisis de los datos se utilizd un disefio completamente aleatorio
en el software Statgraphics Centurion® y prueba de medias por Tukey a = 0.05 cuando
se detecto significancia (P<0.05). Los dias 1 y 7 no mostraron diferencia (P>0.05) (1337
y 1114 HPG, respectivamente. El efecto de los tratamientos se muestra a partir del dia
14 (453 HPG) presentandose dos grupos de significancia (P<0.05), mostrando IVER el
conteo mas bajo (358 HPG), en relacion a los otros tres tratamientos (EALT, EMLT y
EHMLT; 558, 517 y 375 HPG, respectivamente), sin embargo, todos los conteos ya son
considerados como infestacion moderada. Finalmente, para el dia 21 la eficiencia de los
tratamientos es manifiesta ya que todos presentaron conteos muy bajos (167 HPG)
donde IVER y EHMLT mostraron ser mas efectivos (100 y 108 HPG) lo que se considera
ina infestacién baja, mientras que el resto (EALT y EMLT) aln se encuentran en niveles
moderados (225 y 233 HPG). Se concluye que los extractos hidrometanolicos de Larrea
tridentata podrian ser una alternativa viable a los tratamientos convencionales o quimicos

como la ivermectina, para reducir la carga parasitaria en cabras.

Palabras clave: Ivermectina, extracto acuoso, extracto metanolico, extracto

hidrometanolico, Larrea tridentata, huevos por gramo, cabras.



ABSTRACT

To evaluate the in vivo effect of hydromethanolic extracts of Larrea tridentata
against gastrointestinal nematodes in goats, 24 infected females were used, randomly
distributed in four groups: Single subcutaneous dose, 1ml/KgPV of Ivermectin®, as control
positive (IVER); Oral dose on day 1, 7, 14 and 21 of 60 ml/animal, of L. tridentata extract,
agueous (EALT); methanolic (EMLT); and hydromethanolic (EHMLT). A count of eggs per
gram of feces (EPG) was carried out using the flotation technique with a McMaster
chamber (1, 7, 14, and 21 d). Data were analyzed with a completely randomized design
in Statgraphics Centurion® software and means test by Tukey a = 0.05 when significance
was detected (P<0.05). Days 1 and 7 showed no difference (P>0.05) (1337 and 1114
EPG, respectively. The effect of the treatments is shown from day 14 (453 EPG),
presenting two groups of significance (P<0.05), IVER showing the lowest count (358
EPG), about the other three treatments (EALT, EMLT, and EHMLT; 558, 517 and 375
EPG, respectively), however, all counts are already considered moderate infestation.

On day 21, the efficiency of the treatments is evident since they all presented very low
counts (167 EPG) where IVER and EHMLT showed to be more effective (100 and 108
EPG) which is considered a low infestation, while the rest (EALT and EMLT) are still at
moderate levels (225 and 233 EPG). It is concluded that hydromethanolic extracts of
Larrea tridentata could be a viable alternative to conventional or chemical treatments such

as ivermectin, to reduce the parasite load in goats.

Keywords: Ivermectin, aqueous extract, methanolic extract, hydromethanolic
extract, Larrea tridentata, eggs per gram, goats.



1. INTRODUCCION

La produccién ganadera desempefia un papel crucial al proporcionar alimentos
esenciales y generar ingresos para los productores que trabajan en entornos con

recursos naturales marginales (Agudelo-Lopez, 2018). En México, segun datos recientes,

la poblacién de ganado caprino ascendia a 8,824,664 de cabezas, evidenciando la

importancia significativa de esta actividad en el pais (SIAP, 2022).

La cria de cabras se concentra principalmente en las regiones aridas y semiaridas,
caracterizadas por la escasez de agua y, como resultado, la presencia de sequias. Los
sistemas de produccidn en estas areas estan en manos de productores con recursos
limitados, lo que se traduce en un bajo nivel de sustento y una productividad reducida,
actualmente el rebafio caprino mexicano consta de aproximadamente 9 millones de
cabezas, el cual en los ultimos 10 afios presentd una tasa media de crecimiento anual
(TMCA) negativa de -0.77% (Sagarnaga Villegas et al., 2018).

A nivel nacional, 250 mil familias rurales dependen de la ganaderia caprina,
destacando 17,500 en San Luis Potosi, donde el 36% de la poblacién reside en zonas
aridas. En este estado, el inventario caprino es de 769,530 cabezas, ocupando el quinto
lugar a nivel nacional. La produccion de carne en canal, valuada en términos de valor,
coloca a San Luis Potosi en el séptimo lugar a nivel nacional, siendo la caprinocultura la

actividad pecuaria mas destacada en la region arida (Sagarnaga-Villegas et al., 2018).

La produccion caprina ha sido ampliamente investigada en estudios
epidemiologicos, dada su relevancia social y economica. Esto se debe a que las cabras
son susceptibles y estan expuestas a factores ambientales que pueden influir tanto

positiva como negativamente en la produccion (Suarez et al., 2013).

Sin embargo, los caprinos se encuentran en una situacion de equilibrio con el
medio ambiente y con los agentes productores de enfermedades (bacterias, hongos,

virus, parasitos etc.), por intoxicacion, deficiencias nutricionales y metabdlicas lo cual



cuando este delicado equilibrio se rompe por alguna razon, el resultado es la aparicion

de una enfermedad y por consecuencia baja productividad (Bedotti y Rossanigo, 2011).

La presencia de parésitos gastrointestinales representa una de las problematicas
mas significativas que inciden en la productividad, de manera directa ya sea a través de
la mortalidad de los animales o de manera indirecta, evidenciandose clinicamente
mediante sintomas como diarreas persistentes, anemias y desnutricién. Estos efectos
son muy notables en un retraso en el crecimiento de los animales, asi como en una
disminucién en la produccion de carne y leche, esto se debe al uso indiscriminado de los
antihelminticos, debido a que causan cierta resistencia, es por eso que se buscan otras

alternativas naturales que no generen este problema (Hernandez-Lopez et al., 2017).

1.1 Objetivo General

Determinar la carga parasitaria con extractos hidrometanolicos de hojas de

gobernadora (Larrea tridentata), en cabras del Altiplano Potosino.

1.2 Objetivos Especificos

> Evaluar el efecto anthielmintico de los extractos acuosos, metanolicos e
hidrometanolicos de hoja L. tridentata.

» Evaluar la disminuciéon de HPG en cabras.

1.3 Hipétesis

La hipdtesis a probar fue que los extractos hidrometanolicos reducen
significativamente las cargas parasitarias (HPG) de las cabras.

10



2. REVISION DE LITERATURA

2.1Sistemas de Produccion Caprina

En México, como en otros paises latinoamericanos, la actividad pecuaria tiene
gran importancia socioeconémica y ha sido fundamental para el desarrollo de la industria
nacional, proporcionando alimentos, materias primas, empleo y distribuyendo ingresos
en el sector rural. Se lleva a cabo en regiones que no son aptas para la agricultura y
abarca una gran variedad de sistemas productivos, desde los altamente tecnificados
hasta los tradicionales, que se enfocan en el autoconsumo de las familias (Martinez-
Gonzaélez et al., 2017).

La produccién de ganado caprino en las zonas aridas y semiaridas de México es
extensiva y se enfrenta a condiciones adversas debido al medio ambiente, que se
caracteriza por la escasa precipitacion y la amplia oscilacion diaria de la temperatura, se
limita Unicamente a sacar el ganado al pastoreo, incluso, en sitios en donde ya se ha
llegado al sobrepastoreo (INIFAP, 2022).

Martinez-Gonzalez et al. (2017) mencionan que desde el punto de vista de produccion se

pueden clasificar los sistemas agropecuarios en dos grandes clases: intensivos y

extensivos.

2.1.1 Sistemas intensivos

Este método se emplea en explotaciones lecheras de alta productividad, donde los
animales permanecen en confinamiento continuo y reciben alimento en el corral, que
11



consiste en forrajes cortados, granos y subproductos. La produccion principal se centra

en la leche y la comercializacion de animales reproductores (Hernandez, 2000)

2.1.2 Sistemas extensivos

Este sistema se implementa en regiones aridas y semiaridas del territorio nacional,
fundamentandose en la alimentacion a través del ramoneo y pastoreo en areas de
pastizales donde la suplementacion es limitada. Las propiedades de los rebafios se
dividen con un nimero de cabezas inferior a 50, compuestas principalmente por animales
de la raza Criollo y mestizos de Criollo con razas mejoradas de aptitud lechera. Los
productores enfrentan desafios sanitarios debido a la escasez de medicamentos
preventivos, ademas, la comercializacion es limitada debido a la ausencia de un
comprador fijo, lo que conlleva la intervencion de diversos intermediarios (Hernandez,

2000).

2.2Clasificacién Taxonémica de la Cabra

La taxonomia de las cabras se basa en su clasificacion cientifica. La cabra
comunmente domesticada (Capra hircus) pertenece al siguiente sistema de clasificacion
(Cuadro 1).

12



Cuadro 1. Taxonomia de la cabra (Medellin et al., 2005).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata

Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Familia: Bovidae

Nombre cientifico: Capra hircus
Nombre comun: Cabra domestica

2.3 Alimentacion de Cabras

En la produccion de cabras, la alimentacién es un aspecto crucial que puede
representar el mayor y mas significativo gasto. Las cabras requieren alimentos de alta
calidad y un equilibrio 6ptimo de nutrientes para alcanzar su maximo potencial de
ganancias. Lamentablemente, la mayoria de los productores suelen proporcionar una
alimentacion basada en cereales y forrajes de baja calidad, esto resulta en que las cabras
dependan de ramonear y pastar para satisfacer sus necesidades nutricionales, lo que
limita su crecimiento corporal y produccion de leche. Sin embargo, las cabras responden
positivamente a un buen manejo y una alimentacion adecuada. La preparacion de
raciones balanceadas es fundamental, y esto implica considerar factores como el valor
nutritivo, volumen, palatabilidad, digestibilidad, disponibilidad local y costo de los
alimentos (Singh, 2018).

La alimentacion juega un papel importante en enfermedades gastrointestinales
producidas por parasitos, ayudando a generar inmunidad, esto es dependiente de una

alta disponibilidad de nutrientes de naturaleza proteica (Aguilar-Caballero et al., 2008).

13



2.4 Principales Enfermedades en Caprinos

La investigacion sobre la salud de los rebafios caprinos es escasa sin embargo el
INIFAP revela la presencia de trastornos reproductivos como la brucelosis, leptospirosis
y clamidiasis, todas endémicas y con riesgo de transmisién zoonoética. Los cabritos, por
otro lado, sufren principalmente problemas respiratorios y digestivos. En cabras en
produccion, se encuentra una alta incidencia de enfermedades como la artritis encefalitis,
paratuberculosis, linfadenitis caseosa, Fiebre Q y las parasitosis gastrointestinales, todas

cronicas y subestimadas por los productores (Palomares-Resendiz et al., 2021).

2.4.1 Brucelosis

La brucelosis es una enfermedad contagiosa bacteriana causada por diferentes
especies del género Brucella, de las cuales cada una tiende a infectar a una especie
animal en especifico, en el caso de los caprinos es la Brucella melitensis. Esta
enfermedad puede volverse crbnica y presenta una amplia variedad de signos y
sintomas, En el sector ganadero provoca importantes pérdidas econémicas, como una
disminucion en la produccién de leche, tardanza en el crecimiento y afectacion de la
reproduccion, lo que altera el ciclo normal de produccién. Se recomienda realizar un
seguimiento y manejo adecuado del hato infectado una vez confirmada la presencia de

brucelosis (Méndez-Lozano., et al 2015).

14



2.4.2 Clamidiasis

Es una enfermedad infectocontagiosa zoondtica también llamada aborto enzoético
causada por bacterias del género Chlamydia afectando especialmente a caprinos la
especie C. abortus; y se caracteriza por provocar abortos en el ultimo tercio de la
gestacion, presentandose signos antes del aborto como cambios de comportamiento y
descargas vaginales (Zacipa-Morales y Bustos-Pineda, 2022).

2.4.3 Colibacilosis

Es una enfermedad bacteriana causada por Escherichia coli uno de los signos que
causa es la diarrea en cabritos. La transmision ocurre a través de la via fecal-oral. Se
presenta en dos formas principales: la entérica y la sistémica. La forma entérica afecta a
animales de dos a ocho dias de edad y se caracteriza por diarrea de color blanco
amarillento, debilidad, caquexia y deshidratacion. La forma sistémica afecta a animales
de dos a seis semanas de edad y se manifiesta con fiebre, meningitis y artritis, sin diarrea.
La prevencién de la enfermedad se logra mediante buenas practicas de higiene y manejo

(Palomares-Resendiz et al., 2021).

2.4.4 Leptospirosis

La leptospirosis, es causada por bacterias del género Leptospira, principalmente
la especie L. interrogans, esta se trasmite por via fecal-oral, trasmision vertical o ingresa

a través de las mucosas y por heridas en la piel, provoca trastornos reproductivos en las

15



hembras, como reabsorciones embrionarias, abortos, retenciones placentarias,
mortinatos y muerte perinatal. Cabe mencionar que en investigaciones se reporta a la

cabra como una de las especies mas ‘resistentes’ a la infeccion (Luna-Alvarez et al.,

2018).

2.45 Linfadenitis caseosa

Es una enfermedad causada por Corynebacterium pseudotuberculosi una vez
establecido en el huésped evade el sistema inmune y provoca enfermedades cronicas,
la presentacion subclinica mas comun es la forma visceral, donde los abscesos se
localizan en 6rganos internos como el pulmén, el higado y los linfonodos mesentéricos.
En algunos casos, los animales pueden presentar sintomas de neumonia crénica y una
pérdida de peso progresiva. Presenta una respuesta negativa al tratamiento por lo que
es dificil de erradicar, es por eso que se obliga a tener un buen manejo de prevencion y

control para esta enfermedad (Quiroga-Ventolero et al., 2019).

2.4.6 Paratuberculosis

Es una enfermedad causada por un agente llamado Mycobacterium avium
subespecie paratuberculosis, se encuentra ampliamente distribuida debido a su alta
capacidad de contagio a través de la via fecal-oral. Se caracteriza por la presencia de
sintomas como diarrea, debilitamiento progresivo, lesiones internas y, en ultima instancia,
puede llevar a la muerte, es por eso la importancia de control y vacunacion para la

prevencion de esta enfermedad (Rivera et al., 2014).
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2.5 Enfermedades parasitarias

Son organismos uni o multicelulares que ingresan en el ser vivo principalmente por
dos vias, el contacto directo y la ingestién de alimento contaminado o infestado de formas
larvarias o0 huevos, estos organismos provocan problemas tanto directos como indirectos
en las producciones, y un manejo deficiente resulta en consecuencias econémicas, como
la pérdida de ganancia de peso, asi como en problemas patolégicos, como los causados
por hemoparasitos, falta de control efectivo y un aumento en los casos de miasis, entre
otros. La clasificacién de los parasitos se realiza segun su ubicacion en el huésped

definitivo, dividiéndose en parasitos internos y externos (Sanchez-Duran, 2022).

2.5.1 Parésitos internos

Los parasitos internos se alojan principalmente en el aparato digestivo del animal, segun
Lloria, M (2001), se clasifican segun su morfologia en tres grupos: nematodos, que son
gusanos redondos; cestodos, conocidos como gusanos planos o tenias; y protozoos,
pardsitos unicelulares microscopicos. estos parasitos gastrointestinales pueden afectar
negativamente el bienestar animal y ademas tienen impactos directos en la ganancia de
peso, el desarrollo corporal, el comportamiento reproductivo y la produccién de leche en
los animales afectados. Ademas, también generan efectos indirectos, como la
subutilizacién de los recursos forrajeros y una mayor susceptibilidad a enfermedades y

por ende perdidas econdmicas para el productor (Zapata-Salas et al., 2016).

2.5.2 Parésitos externos
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Los parasitos externos representan una preocupacion frecuente en la industria
ganadera debido a su capacidad para causar incomodidades, disminuir la produccion e,
incluso, desencadenar enfermedades graves y zoonoticas. Esta categoria de parasitos
abarca aquellos que residen en la piel o el tejido subcutaneo del ganado, entre los mas
comunes se encuentran las garrapatas, moscas, acaros y piojos. El control de estos
parasitos externos se logra principalmente mediante la aplicacion de formulaciones

topicas (Lorenzutti y Aguilar, 2017).

2.6 Helmintos Gastrointestinales

Los helmintos o lombrices son invertebrados alargados con simetria bilateral y
organos definidos, sin extremidades, que se reproducen sexualmente en la etapa adulta
y varian en tamafio, producen huevos fecundados que eclosionan en larvas de diversas
formas y tamafos. Pueden vivir libremente o como parasitos, y algunos adoptan esta
altima forma en uno o mas hospedadores. Las infecciones por nematodos intestinales
afectan la salud de los cabritos y afectan la productividad en los sistemas de cria. Estas
infecciones resultan en mala conversién alimenticia, falta de apetito, retraso en el
crecimiento y reduccion en la produccién, lo que causa pérdidas econémicas (Hansen y
Perry, 1994).

2.7 Patologia de los Parasitos Gastrointestinales

El parasitismo gastrointestinal representa una de las patologias mas importantes

de los pequefios rumiantes, representando uno de los problemas sanitarios mas
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relevantes de los caprinos, ocasionando dafios digestivos dependiendo del agente
causante, la mayoria presenta signos clinicos como diarreas, célicos, anemia, soplos
cardiacos o edema mandibular, y los signos crénicos que se manifiestan con desgaste
de la piel, caquexia, disminucion del crecimiento, debilitamiento y hasta la muerte (Joya-
Cardenas, 2018).

2.8 Métodos de control

Debido a la resistencia de los nematodos gastrointestinales (NGI) en cabras,
causada por un manejo inadecuado de los tratamientos con antihelminticos, se estan
explorando actualmente métodos alternativos de control que no impliquen el uso de
sustancias quimicas, como: el uso eficiente de antiparasitarios, manejo de pastoreo,
utilizacion de razas resistentes, vacunas, control biolégico con hongos con actividad
nematéfaga, agujas de cobre y uso de plantas con actividad antihelmintica (Salgado et

al., 2017).

2.8.1 Método quimicos

En la actualidad, se ha recurrido al uso de productos quimicos con propiedades
antihelminticas como medida de control parasitario. Sin embargo, en un estudio reciente
gue evalué varios tratamientos, incluyendo el Levamisol inyectable, una combinacion de
Levamisol y Niclosamida, Ivermectina inyectable y oral, Albendazol oral y Albendazol
sulfoxido, en donde los resultados mostraron una eficacia cuestionable y alerta de

presencia de resistencia a los antihelminticos (Rodriguez-Diego et al., 2015).

Ademas, la adquisicion de estos medicamentos representa un desafio economico
para los productores, especialmente cuando sus empresas ya enfrentan dificultades
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financieras, y al crear cierta resistencia a los antiparasitarios puede llevar a una respuesta
negativa o a una menor eficacia en el control de los parasitos, lo que a su vez afecta la

sostenibilidad del productor (Aguilar-Caballero et al., 2011).

2.8.2 Métodos alternativos

El empleo de plantas como método de control de parasitos ha sido practicado
durante mucho tiempo y ha sido respaldado por experimentos cientificos. Parece haber
una amplia gama de plantas o extractos vegetales efectivos en el tratamiento de diversas
enfermedades parasitarias del ganado. Por esta razon, los productores optan por utilizar

esta alternativa, ya que resulta menos costosa y de facil acceso (Athanasiadou et al.,

2007).

2.9 Resistencia a los Antihelminticos

La resistencia antihelmintica se refiere a la capacidad de los parasitos para
sobrevivir a la accion de los medicamentos disefiados para eliminarlos. Este fenémeno,
gue se ha presentado principalmente en pequefios rumiantes, representa una amenaza
significativa para la salud animal y la producciéon ganadera. Durante muchos afos, se ha
logrado controlar eficazmente los parasitos gastrointestinales mediante el uso de
medicamentos antihelminticos. Sin embargo, en la actualidad, el uso descontrolado y
frecuente genera una disminucion de la eficacia por lo que los parasitos crean cierta
resistencia es por eso que se ha optado por utilizar productor de origen natural con

propiedades antihelminticas (Bono-Battistoni et al., 2014).

En México, reportaron el primer caso de resistencia antihelmintica, en el que
identificaron una cepa de NGI resistente al albendazol. Asimismo, los parasitos

resistentes son una realidad en muchos rebafos del sureste de México, América Latina
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y el mundo. Actualmente se encuentra en expansion un fenémeno de multirresistencia,
gue consiste en que todas las familias de antiparasitarios disponibles en el mercado han

perdido la eficacia ante varios géneros de parasitos gastrointestinales (Medina et al.,

2014).

2.10 Generalidades de Larrea tridentata

La Gobernadora, conocida cientificamente como Larrea tridentata es un arbusto
perteneciente a la familia Zygophyllaceae, es una de las especies mas importantes de
nuestro pais por su gran capacidad de adaptacion y supervivencia en condiciones
extremas de temperatura y sequia. Se encuentra distribuida en Aguascalientes, Baja
California Norte, Baja California Sur, Chihuahua, Coahuila, Durango, Guanajuato,
Hidalgo, Nuevo Leo6n, Querétaro, San Luis Potosi, Sonora, Tamaulipas y Zacatecas
(CONABIO, 2009).

2.10.1 Taxonomia de Larrea tridentata

La gobernadora, una especie de gran importancia en la vegetacion natural de los
desiertos mexicanos, se encuentra clasificada cientificamente segun la taxonomia de
CONABIO (2009), como se detalla en el cuadro 2.
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Cuadro 2. Taxonomia de la Gobernadora (CONABIO, 2009)

Larrea tridentata

Reino: Plantae

Subreino: Traqueobionta (plantas vasculares)

Superdivision: Spermatophyta (plantas con
semillas)

Division: Magnoliophyta (plantas con flor)

Clase: Magnoliopsida (dicotiledéneas)

Subclase: Rosidae

Orden: Sapindales

2.10.2 Compuestos de Larrea tridentata

Larrea tridentata, tiene una importancia histérica en la medicina tradicional, entre
sus diversas aplicaciones medicinales, los investigadores han descubierto que varios
extractos de esta planta poseen actividad antihelmintica. La resina de Larrea tridentata
contiene una amplia gama de componentes, como 19 flavonoides, lignanos como el
antioxidante NDGA, glicésidos flavonoides, sapogeninas, aceites esenciales y alcaloides
halégenos. La planta también presenta un 0.1% de aceites volatiles, con mas del 90% de
estos compuestos identificados, principalmente monoterpenoides y sesquiterpenoides
aromaticos. Ademas, se han identificado esteroles comunes, como campesterol,
estigmasterol y sitosterol, asi como saponinas, que representan menos del 1% del peso

seco (Faz-Colunga, 2017).

Delgadillo-Ruiz et al, (2017) mencionan que los compuestos bioactivos de esta

planta no han sido plenamente establecidos, sin embargo, se conoce que ocasionan
dafios en la membrana exterior de las bacterias gram negativas, asi como otras acciones

inhibidoras en parasitosis (Cuadro 3).
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Cuadro 3. Componentes bioactivos de L. tridentata y su accidon antiparasitaria
(Solis-Quiroz et al., 2023)

Partes

Componente
bioactivo

Accién

Autor

Hojas

Hojas y ramas

Partes aéreas

Hojas

Toda la planta

Diclorometano: metanol

Extracto
metandlico
fermentado vy

no fermentado.
Dicloromentano

Cloroformo

Etanol

Inhibicién de E. histolytica, G. lamblia, y T.
vaginalis (ICs0:100 a 180 pg/mL)

Efecto inhibidor (MIC)

S. aerus (31.3 pg/mL),
coagulase-negativo (62.5-250 pg/mL) y E.
faecalis (125-375 pg/mL)

Staphylococcus

100% inhibition of B. subtilis at 1,000 pg/mL

Efecto inhibidor (MIC)

Lignano 3/ sensible y resistente S. aureus
MR (25 pg/mL) , E. faecalis (12.5 pg/mL), E.
cloacae (12.5 pg/mL), E. coli (50 pg/mL)y M.
tuberculosis MDR (12.5 pg/mL)

Lignanos 1y 2/ S. aureus MR (50 pg/mL), E.
cloacae (12.5 pg/mL), M. tuberculosis
sensible MDR (50 pg/mL) y M. tuberculosis
MDR (12.5-50 pg/mL)

Flavonoides 4 y 5/ M. tuberculosis MDR (25-
50 pg/mL)

Efecto inhibidor (zona de inhibicion del
crecimiento) E. coli (17 mm), A. baumannii
(19 mm), Pseudomonas sp. (15 mm) y S.

aureus (12 mm)

Camacho-Corona
et al. (2015)

Martins et al.
(2013b)

Dentali and
Hoffmann (1992)

Favela-Hernandez
et al. (2012)

Delgadillo Ruiz et
al. (2017)

2.11

Método de Conteo de Flotacion (Huevos por gramo de heces)

La utilizacion de métodos cuantitativos coprolégicos para contar la cantidad de

huevos por gramo (HPG) en las heces posibilita la evaluacion indirecta de las
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concentraciones de parasitos intestinales y la medicion de la eficacia de los tratamientos

antihelminticos.

La camara de conteo de Mc Master (TCC) sobresale por su simplicidad y eficiencia,
esta metodologia se fundamenta en el principio de flotacion, en el cual los huevos
contenidos en una muestra especifica de heces, al ser expuestos a una solucién
sobresaturada de cloruro de sodio, se desprenden de la masa fecal y se sitlan en la

superficie de dicho liquido (Capello et al., 2020).

2.12 Carga parasitaria

El método de célculo de la carga parasitaria se basa en la cuantificacién de huevos
de helmintos en una muestra de heces. Se presume que la cantidad de huevos
excretados en las heces es proporcional al nUmero de parasitos adultos presentes en el
intestino del huésped.

La formula clasica para calcular la carga parasitaria, propuesta por Maya y Quijije
(2011), se expresa de la siguiente manera:

Carga parasitaria = numero de huevos de parasito x 100

Gramo de muestra
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

La investigacion se realizé en el Rancho Hawaii, ubicado en el kildmetro 14 a un
costado de la carretera 67 en el municipio de Cedral, San Luis Potosi. Las coordenadas
geograficas del lugar son: 23°48'19.91" Norte, 100°42'29.73" Oeste (Figura 1), con una
altitud promedio de 1,695 metros sobre el nivel del mar. La precipitacion anual registrada
es de 420 mm. y una temperatura de 16.8°C. La temperatura media anual que caracteriza
a este clima es de 12° a 18°C, la temperatura media del mes mas frio entre -3°y 18°Cy
la del mes més caliente mayor de 18°C, la precipitacion total anual va de 300 a poco mas
de 400 mm (INEGI, 2002).
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Figura 1. Localizacién del Rancho Hawaii, municipio de Cedral, San Luis
Potosi.
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3.2 Colectay Secado de Hojas de L. tridentata

Las hojas de L. tridentata fueron recolectadas a mano de arbustos en el municipio
de Cedral, en el estado de San Luis Potosi, situado en las coordenadas 23° 49' de latitud
Norte y 100° 43' de longitud Oeste. Posteriormente, se procedio a deshidratar las hojas
exponiéndolas directamente a la luz solar. Una vez deshidratadas, seran trituradas a un
tamafo de particula de aproximadamente 0.5 a 1 mm, para luego ser almacenadas en el
interior de la Unidad Metabdlica de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro en un

tonel el cual se dejard a temperatura ambiente hasta que sea utilizado.

3.3 Elaboracién de Extractos

El proceso para obtener el extracto acuoso implicé mezclar harina de las hojas de
Larrea tridentata con agua estéril en matraces a una temperatura de 90°C, en una
proporcién de 1 gramo por cada 6 ml, respectivamente. Para el extracto metandlico, se
mezcl6 alcohol con harina de gobernadora en la misma proporcién que el acuoso. En
cuanto al extracto combinado, se utilizé una mezcla de 500 ml de extracto acuoso y 500
ml de extracto alcohdlico. Las mezclas se agitaron durante 30 minutos y se dejaron
reposar durante 24 horas. Posteriormente, se filtraron con tela de muselina para eliminar
las particulas grandes y se almacenaron en recipientes de pléastico ambar para
protegerlos de la luz, a temperatura ambiente, se prepararon en el laboratorio de
Rumiantes de la UAAAN en Saltillo, Coahuila.
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3.4 Premuestreo de HPG

El rancho cuenta con un hato de 40 caprinos criollos a las cuales se les realizo un
premuestreo el dia cero tomando (cinco g aproximadamente) de heces directamente del
recto de cada animal utilizando una bolsa plastica con su identificacibn esto para
determinar la cantidad de HPG presentes, tomando en cuenta la clasificacion de Morales
et al. (2001) en donde mencionan que animales negativos (0 hpg), infeccién leve: (hasta
200 hpg), Infeccion moderada: (entre 200 y 700 hpg) e infeccion alta: (mas de 800 hpg)
los resultaros mostraron que la mayoria de los animales reporto cantidades superiores a

los 800 HPG es decir una infeccion alta.

3.5 Animales Experimentales

Se seleccionaron completamente al azar 24 hembras infectadas, las cuales fueron
identificadas mediante el uso de aretes identificadores. Posteriormente, se llevo a cabo
el pesaje individual de cada una de ellas dando un peso promedio de 40 kg, y se dividieron

en 4 grupos experimentales.

Figura 2. Animales experimentales
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3.6 Tratamientos

Tratamiento control (T1) aplicacién de Ivermectina via subcutanea por Unica vez en el dia

1 del experimento con una dosis de 1ml/50kg.

Tratamiento 2 (T2) Extracto acuoso de L. tridentata administrado via oral con una jeringa

a una dosis de 60ml/animal.

Tratamiento 3 (T3) Extracto metanolico de L. tridentata administrado via oral con una

jeringa a una dosis de 60ml/animal.

Tratamiento 4 (T4) Extracto hidrometanolico de L. tridentata administrado via oral con una

jeringa a una dosis de 60 ml/animal.

El periodo experimental se llevo a cabo el dia 1 de tratamiento posteriormente el dia 7,
14y 21.

3.7 Alimentacién

El rancho tiene las cabras en condiciones de produccion semi- intensivo, por la
mafiana sacan a pastorear al agostadero 3 a 4 horas al dia consumiendo hojas, plantas
y arbustos nativos y al regresar por la tarde se les complementa con alfalfa poco

concentrado de sorgo adicionado con sales minerales y agua.
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3.8 Colecta de heces

Las muestras de heces se recolectaron directamente del recto de los animales
(aproximadamente cinco gramos) antes de aplicar los tratamientos experimentales y se
almacenaron en bolsas de plastico. Estas se etiquetaron con el nimero de arete de
identificacion individual de cada animal de acuerdo al tratamiento y se colocaron en una
bolsa sellada para su traslado al laboratorio, el muestreo se realizo dia 1 de tratamiento

posteriormente el dia 7, 14 y 21.

Figura 3. Colecta de muestras de heces tomadas directamente del recto de las
cabras.

3.9 Conteo de HPG mediante técnica MC Master

Esta técnica se basa en el principio de flotacion, donde los huevos livianos
presentes en una muestra de heces se separan de la masa fecal ubicandose en la
superficie de dicho liquido (Capello et al., 2020).
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Procedimiento (Figura 4):

1. En una bascula digital se pesaron (dos g) de materia fecal.

2. Se agreg0 la muestra al interior de un colador ubicado dentro de un mortero.
3. Verter 60 mL de solucion azucarada sobre la muestra.

4. Remojar y amasar la muestra en el colador para asegurar una distribucion uniforme de

la solucioén.

5. Permitir que la muestra repose durante 5 minutos para facilitar que los huevos

presentes floten en la solucién.
6. Llenar la camara Mc Master utilizando una jeringa como instrumento de apoyo.

7. Colocar la camara en el microscopio y examinarla a una ampliacion de 10x,
contabilizando Unicamente los huevos que se encuentren dentro del cuadro de la camara

para el analisis.

(‘ " —r

: 1 - | PSS
Figura 4. Desarrollo de la técnica de flotacién.
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3.10 Anélisis Estadistico

Para el analisis estadistico de los resultados se empled un disefio completamente
aleatorio para 4 tratamientos con igual numero de repeticiones (6/T). En el software
Statgraphics Centurion®, se realizd el analisis de varianza (ANOVA) en un sentido,
ademas, cuando se detecto diferencia estadistica significativa (P<0.05), se usO una

prueba de medias mediante Tuckey con una a al 0.05, asi como contrastes ortogonales.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos se muestran en el cuadro 4, ahi se observa que en el dia
1 del experimento no hubo diferencia estadistica significativa (P>0.05) ya que el nivel de
infestacion de parésitos, de acuerdo al conteo de huevos por gramo (hpg) en todos los
animales de los diferentes grupos de ivermectina (IVER); extracto acuoso de Larrea
tridentata (EALT); extracto metandlico de Larrea tridentata (EMLT); extracto
hidrometanolico de hojas de Larrea tridentata, se encontraban por arriba de los 800 hpg

establecidos por Morales et al. (2001), como una infestacion alta (> 800 hpg). Esto

significa que todos los animales en todos los tratamientos se encontraban con un grado

de infestacion alta y requerian de atencién inmediata.

Cuadro 4. Carga parasitaria (hpg) de cabras del Altiplano Potosino en relacion a la
aplicacién de extractos hiodrometanolicos de hojas de gobernadora (Larrea
tridentata) vs. lvermectina (Medias + EEM).

TRATAMIENTO DIA

1 7 14 21
IVER 1300 * 36a 1050 + 59, 358 + 40a 100 + 22
EALT 1325 + 101a 1142 + 84a 558 + 20 225+ 17
EMLT 1417 + 95, 1175 + 118a 517 + 40p 233 + 44
EHMLT 1308 + 85, 1092 + 129, 375+ 38 108 + 15,
Media General 1337 1114 452 167

IVER=Ivermectina; EALT=Acuoso; EMLT=Metanélico; EHMLT=Hidrometandlico
a b Literales distintas dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Al dia 7, tampoco se observaron diferencias significativas (P>0.05) en las medias

de hpg entre los distintos tratamientos. Esto sugiere que ni el extracto de Larrea tridentata
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en sus diferentes combinaciones ni la ivermectina® tienen adn buena efectividad para
reducir los niveles de NGI, sin embargo, ya se aprecia una tendencia a disminuir la carga
parasitaria, aunque todavia por encima de los valores (< 800 hpg) considerados como
moderados (Morales., et al 2001), contrastando con los resultados de Velazquez (2019)

donde reporta la eliminaciéon del mayor niumero de ooquistes entre los dias 5y 7

posteriores a la administracién de una dosis de semilla de Hura crepitans.

Sin embargo, a partir del dia 14 ya se empiezan a observar diferencias
significativas (P<0.05) entre los tratamientos, con una reduccion mas notable de los
niveles en la carga parasitaria (hpg). Para el grupo de control positivo (IVER), se
presentan valores bastante bajos (358, hpg), siendo estos diferentes (P<0.05) al resto de
los tratamientos (EALT=558, EMLT=517 y EHMLT=375 hpg), sin embargo, estos
tratamientos al igual que el control positivo (IVER) ya se encuentran por debajo de lo

seflalado por Morales et al. (2001) como una infestacion moderada (< 800 hpg).

Coincidiendo con los resultados del estudio de Barua et al., (2023) donde menciona que

a los 14 dias de tratamiento los extractos etanélicos de semilla de Butea frondosa a una

dosis de 200 mg/kg mostraron mejores resultados como antihelmintico en cabras.

Para el dia 21 de la investigacion se observo una disminucioén significativa (P<0.05)
en el conteo de hpg en todos los tratamientos (IVER= 100, EALT = 225, EMLT =233y
EHMLT =108 hpg) siendo IVER y EHMLT los mejores tratamientos ya que presentan
medias por debajo de 200 HPG considerados como infestacién leve que no amerita
tratamiento, mientras que EALT y EMLT auln se encuentran por encima de los 200 hpg

considerados por Morales et al. (2001) como carga moderada. Worku et al. (2009)

sefalan que los extractos de algunas plantas (Azadirachta indica, Artemisia absinthiumy
Nicotiana tabacum), no fueron efectivos como antihelminticos a dosis de 200 mg/kgPV,
y tal vez se deba precisamente a la dosis empleada ya que en el presente experimento
se usaron dosis de 2 g/kg PV, lo cual resulto en un buen efecto antihelmintico en las

cabras.

En el estudio de Torres-Hernandez (2021) indica que el extracto de Larrea

tridentata tiene mejores resultados en la reduccion de la carga parasitaria en cabras a
partir del dia 14 después del tratamiento, aunque tiene mejor efecto al dia 21, que

coincide con los resultados de este experimento.
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La accion de los extractos en la carga parasitaria va disminuyendo conforme al
avance de los dias de tratamiento (Cuadro 5), llegando a valores maximos de reduccion
del 91.75% a los 21 dias para el extracto hidrometanolico (EHMLT), que es mayor que

los resultados que reporta Hernandez-Coronado., (2020), donde logaron tener una la

reduccion de huevos de los parasitos gastrointestinales alcanzando hasta el 70 % a las

dosis 1.5, 2.0 y 2.5 g/kg de extractos de Larrea tridentata.

Cuadro 5. Porcentaje de disminucion en el conteo de huevos por gramo de heces
de cabras del Altiplano Potosino sometidas a diferentes antihelminticos.

Dia 7 Dia 14 Dia 21
IVER 19.23a 72.46a 92.30a
EALT 13.81a 57.89% 83.02p
EMLT 17.08a 63.52p 83.56p
EHMLT 16.52a 71.34p 91.75a

IVER=Ivermectina; EALT=Acuoso; EMLT=Metandlico; EHMLT=Hidrometanolico
a b Literales distintas dentro de la misma columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).

El comportamiento en la disminucion de hpg fue significativo para todos los
tratamientos (Figura 5), siendo muy semejante para IVER y EHMLT ya que dichos
tratamientos se comportaron de manera muy similar durante toda la prueba, mientras que

EALT y EMLT fueron semejantes entre si, pero con menor eficiencia que los anteriores.

Tanto Gomez-Narvaez. (2018), como Garcia et al. (2023), reportan disminuciones

in vitro de 61.5% con extractos hidrometanolicos de Giricidia sepium, y 74% con Larrea
tridentata, en comparacion con el 99.6 % para ivermectina. Estos autores encontraron 6
compuestos bioactivos pertenecientes a las familias de los lignanos (Sesamin), flavonoles
(Galocatequina, metil galangil, epigalocatequin 7-O-glucurénido, epigalocatequina) y
antocianinas (Peonidin 3-O rutinosido), como los posibles responsables de la actividad

antihelmintica de Larrea tridentata.
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Figura 5. Disminucion en el conteo de huevos por gramo (hpg) en heces de cabras
tratadas con diferentes antihelminticos.

Los resultados de un estudio con extracto de Balanites aegyptiaca registré una
reduccion maxima en la disminucién de HPG (88.10%) y la carga de helmintos (94,66%)
en la cuarta semana de tratamiento debido a la eficacia del extracto en contraste con la

eficacia del 98,29% y 96,95% del albendazol (Jaheed et al., 2019). Asi mismo, Borges-

Dos-Santos et al. (2012) observaron disminuciones de entre 54.6 y 71.2 % con el uso de

extractos acuosos de Caesalpinia pyramidalis, considerando que dichos extractos tienen
una buena capacidad antihelmintica en cabras. Algo semejante observaron Tayo et al.
(2014), en estudios in vitro con extractos de Moringa olifera, obteniendo disminuciones
de entre 60 y 92% del parasito Haemonchus contortus. Ademas, otros extractos
vegetales como: Butea frondosa (Barua et al., 2023); Chenopodium ambrosioides (Salifou
et al.,2013); Agave sisalana (Botura et al., 2011); Cissus quadrangularis, Aloe marlothii,

Albizia anthelmintica Cissus rotundifolia, Sclerocarya birrea y Vachellia xanthophloea

(Ndlela et al., 2021), Phytolacca dodecandra y Vernonia amigdalina (Nalule et al., 2011);

y Gliricidia sepium (Pérez-Pérez et al. 2014; Gomez-Narvaez (2018); y Garcia et al.

(2023), han demostrado buena efectividad antihelmintica. Los resultados obtenidos en
este estudio, asi como los reportados por los anteriores autores, revelan un gran potencial

de los extractos de plantas naturales para el control de parasitos internos en cabras.
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5. CONCLUSIONES

Los hallazgos encontrados en el presente estudio, sugieren que los extractos
hidrometanolicos de Larrea tridentata podrian ser una alternativa viable a los tratamientos
convencionales o quimicos como la ivermectina, para reducir la carga parasitaria en
cabras, por lo que se considera que los extractos vegetales tienen buen potencial como

desparasitantes en cabras.
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