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RESUMEN

Con el objetivo de evaluar la capacidad antihelmintica en extractos de
gobernadora (Larrea tridentata) en un rebafio de 26 cabras de raza Alpina
francesa, se hizo un experimento con la duracién de 21 dias en la unidad
caprina de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro. Se dividi6 el hato
en cuatro grupos donde a cada uno se le asigné un tratamiento diferente con
un disefio completamente al azar. Se comenzd con un tratamiento testigo de
Ivermectina® con una dosis de 1mL/50kg PV. Los siguientes tres
tratamientos se hicieron a base de extractos de hojas de gobernadora siendo
el extracto acuoso (EAC), extracto metandlico (EME) y el extracto acuoso
metanolico (EAM), administrandose mediante via oral un total de 60mL por
animal en los dias 0, 7, 14 y 21. Se utiliz6 la FAMACHA® en los dias 0, 7, 14
y 21 para evaluar la coloracion conjuntiva inferior del ojo como un método
indirecto para medir el grado posible de anemia en el animal. Los grados de
FAMACHA van del 1 al 5 donde el 1 y 2 indican sin alerta de anemia, 3
posible anemia 4 anemia y 5 anemia severa. Los animales tuvieron mejoras
significativas en la reduccion a la anemia gracias a los tratamientos,
destacando la combinacion acuosa metandlica como la mas efectiva
después de la ivermectina. Los resultados obtenidos muestran que no existe
diferencia significativa (P>0.05) entre tratamientos durante los dias 0-14, sin
embargo, para el dia 21 si se observa un efecto de dichos tratamientos
(P>0.05), siendo la ivermectina y el extracto acuoso-metandlico los que
presentaron mayor efecto antihelmintico con valores FAMACHA por debajo
de 2. Se concluye que la técnica FAMACHA es un método facil, econébmico y
viable para la deteccidn de parasitosis en cabras. Ademas, que los extractos
naturales de la Larrea tridentata son efectivos como antihelminticos logrando

disminuir la carga parasitaria.

Palabras clave: Famacha, Carga parasitaria, Cabras, Antihelmintico, Larrea

tridentata.



l. INTRODUCCION

El ganado caprino en la actualidad tiene una importancia relevante
dentro de la produccion pecuaria, ya que, por su carne, leche y pelaje estos
animales han logrado proveer alimento y ropa a los humanos. La
domesticacién de la cabra data de hace mas de nueve mil afios, en lo que se
conoce hoy en dia como la regién de Mesopotamia, Persia y algunas zonas

del Mediterraneo, como Egipto, Irak y Siria.

En México, la introduccion de estos animales fue hace 400 afios por
los espafioles, siendo ahora un animal de mucha importancia, especialmente
en el noroeste del pais. Estados como Puebla, San Luis Potosi y Coahuila
presentan alta poblacion de ganado caprino, siendo principalmente para
produccion de carne, especificamente el cabrito y de leche para dulces y

quesos.

Los caprinos han demostrado tener alta resistencia a climas extremos,
por eso se dice que es un animal muy rustico, asimismo, tienden a preferir
alimentos que son dificiles de consumir para otro tipo de ganado, como
ramas de arboles, hojas tiernas de ciertos matorrales o flores. Esta tendencia

de consumo es conocida como “ramoneo”.

A pesar de ser animales muy resistentes, las cabras también estan
expuestas a enfermedades que afectan su produccién y reproduccion,
pueden ser enfermedades infecciosas como la brucelosis, leptospirosis,
colibacilosis etc. Asi como enfermedades de tipo parasitarias que pueden ser
internas o externas. En las externas encontramos artropodos como los son
garrapatas y acaros e insectos como pulgas, piojos, mosquitos y moscas,
gue pueden provocar lesiones en la piel del animal ademas de que pueden
originar enfermedades infecciosas en la sangre. En las internas se alojan
mayormente dentro del animal, especificamente en el estbmago, provocando
problemas gastrointestinales, problemas de ganancia de peso, problemas de

fertilidad, etc.



Para combatirlas se han creado medicamentos para ambos tipos de
parasitos, externos e internos que han demostrado tener alta efectividad para
combatirlas, pero los ultimos afios se ha mostrado la probleméatica de que
estos parasitos presentan resistencia debido al uso incorrecto de los
productos, conocida como resistencia antihelmintica. Por lo que ha llevado a
buscar otras alternativas como los extractos naturales de ciertas plantas. La
gobernadora (Larrea tridentata), mejor conocida como gobernadora, es un
arbusto que crece en las zonas aridas del Norte de México, que puede llegar
a tener hasta tres metros de altura; Esta arbustiva tiene varios usos, como
industriales y medicinales. En este proyecto, la gobernadora fue utilizada
como un antihelmintico contra parasitos gastrointestinales en cabras,
probando por medio de métodos indirectos la efectividad de la misma. En
este caso la FAMACHA, que mide indirectamente el grado de anemia en

pequefios rumiantes provocado por nematodos.

1.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar el efecto antihelmintico de la aplicaciébn de extractos
hidrometanolicos de hojas de gobernadora (Larrea tridentata) mediante la

lectura FAMACHA en cabras del sureste de Coahuila.

1.3 HIPOTESIS

Las cabras con alta lectura FAMACHA vy por lo tanto alta decoloracion
de la mucosa conjuntiva ocular tendran bajos niveles de globulos rojos en
sangre a causa de anemia por alta infestacibn de parasitos

gastrointestinales.



II.REVISION DE LITERATURA

2.1 SITUACION ACTUAL DE LA CAPRINOCULTURA
Los caprinos se han vuelto una especie importante ya que, dejando de

lado que sean una especie que pueden producir carne, leche y pelo, son

candidatas para adaptarse a climas extremos y a la rusticidad del ambiente.

De acuerdo con la ICAMEX (2024), actualmente alrededor del mundo
se tienen registradas 709.9 millones de cabezas de ganado caprino, siendo
Pakistan, China, India y Sudan los paises con mayor numero de ejemplares.
A nivel Latinoamérica quedando por debajo de Brasil, México se sitla en el
segundo lugar siendo uno de los productores mas grandes, ya que se estima
que hay un aproximado de 9 millones de cabezas donde la produccién
nacional de carne asciende a las 77 mil toneladas y la leche a mas de 160
mil litros (SADER, 2017). Estos rumiantes llegaron al pais a partir de la
conquista espafola, siendo la especie que mejor adaptacion tuvo a

comparacion de las demas especies introducidas.

En base a cifras preliminares, los estados que tuvieron un mayor
namero de cabezas en 2023 fueron: Puebla, con un total de 1, 120,443;
Oaxaca con un total de 1, 101,965; Le sigue San Luis Potosi con 768,900
cabezas; y los dos ultimos lugares se los lleva Zacatecas, con una densidad
poblacional de caprinos de 753,800, y Coahuila con 708,156 en total (SIAP,
2024).

De acuerdo con registros de la SADER (2017), las principales
especies de cabras existentes en el pais son la angora, boer, saanen,
anglonubia, alpina, Toggenburg y la criolla, las cuales son las que mayor

produccion de carne y leche tienen.
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Figura 1. Principales estados con mayor produccion caprina en México (SIAP, 2024)

2.2 RAZAS CON MAYOR IMPORTANCIA EN MEXICO

En México la produccién caprina es reconocida por ser una de las
pocas fuentes de ingresos en las zonas semiaridas del pais (Andrade-
Montemayor, 2017). Por esta misma razén se han buscado razas que sean

adaptables y se acoplen al entorno y ambiente de estas areas.

Raza Boer: originaria de Sudafrica. Cabeza prominente, cuernos
redondos de poca longitud, cuello proporcional al cuerpo igual que las patas.
Pelaje corto, brillante, coloracién blanca en el cuerpo. La cabeza y orejas son
rojas, con mancha blanca en la frente. Los machos rondan entre los 100kg,

las hembras en los 75kg (Rojas & Menses, 2004).

Raza Toggenburg: origen suizo, esta raza presenta color marrén,
variando del claro al oscuro.. Las orejas y las patas son de color blanco. Las
hembras tienen un peso aproximado de 57 kg, y los machos un peso
promedio de hasta 75 kg. La raza es utilizada para la produccién de leche,

aungue su produccioén no sobre pasa el litro por dia (Pereira et al., 2011).

Raza Saanen: Originaria de Suiza, tiene mayor distribucion en todo el
mundo; de color blanco o crema, de pelo corto y fino, orejas medianas y
erectas. Crecen y se desarrollan mejor en lugares templados y frios. Cuerpo

delgado y huesudo. Las hembras tienen un peso adulto que oscila entre los



50y 70 kg, los machos entre 75 y 85 kg. Esta raza puede registrar entre 600
a 1000 litros por lactancia (Mujica, 2005).

Raza Anglonubia: origen britanico. No suelen tener cuernos, pero si
pueden llegar a presentarlos. El color del pelaje puede variar, se puede
manifestar desde el color blanco, hasta el negro. Orejas largas y colgantes
de color blanco, al igual que el hocico. Nariz caracterizada por ser romana y
arqueada (Gall, 1996). Son animales de tamafio mediano a grande; las
hembras pueden llegar a pesar de 55 a 60 kg en la etapa adulta y los
machos de 70 a 80 kg. La produccién de leche oscila en los 600 y 700 kg por
lactancia (Mujica, 2005).

Raza Angora: Se cree que esta raza es proveniente de Turquia
(Shelton, 1993). De acuerdo con Arbiza y Ganzébal (1992) la Angora se
adapta facilmente a distintos climas. De talla mediana; las hembras rondan
pesos de 45 kg y en machos el promedio es de 65 a 80 kg. Se caracteriza
por el mohair de su cabeza, pero con cara de pelo corto y fino. Orejas
pequefias pero erectas. Machos y hembras manifiestan cornamenta grande y

horizontal, los cuernos de la hembra son mas pequefios.

Raza Alpina: origen suizo adaptada en Francia. Uso de doble
propésito, aunque es usada para la produccion lactea. No presenta un color
caracteristico ni especifico pues tiene colores variados. Shelton (1993) la
describe con las siguientes caracteristicas: de pelo corto, con una linea
frontal ligeramente céncava, puede presentar 0 no cuernos, con barba y
barbilla. Orejas cortas y erectas; Las hembras pesan entre 60 y 80 kg, los
machos de 80 a 100 kg.

Raza criolla: Con la llegada de los esparfioles se introdujeron las
primeras razas, la blanca celtibérica y la castellana, provocando un cruce de
ellas. Esta raza tiene mayor adaptabilidad a los climas de zonas aridas y
semiaridas, ademas de ser resistentes a enfermedades. Tiene menores

necesidades de agua, gran capacidad para caminatas largas y mayor



resistencia al calor (Mujica, 2005). La raza criolla tiene una gran variedad de
colores y la combinacion de los mismos en diferentes patrones (Mellado,
1997).

2.3 ECONOMIA A TRAVES DEL GANADO CAPRINO
Segun la SIAP (2016) de las cabras derivan los siguientes insumos,

productos y platillos.

Carne. Ya sea de cabrito antes del destete o de animal adulto; de
estos animales derivan platillos como el cabrito, la birria y el mole de cadera.
El cabrito es consumido principalmente en el noreste del pais, siendo Nuevo
Ledn, Coahuila y San Luis Potosi los principales consumidores. Del animal
adulto se elabora principalmente la birria, proveniente de Jalisco, aunque
este platillo es consumido en toda la nacion. EI mole de cadera se consume

principalmente el estado de Oaxaca y Puebla.

La leche de cabra puede ser consumida por si sola. Se cree que a
diferencia de otros lacteos, la leche de cabra es méas parecida a la leche
materna y suele ser mas digestible (PRONABIVE, 2019). De la leche derivan
los siguientes productos; Los dulces, natillas, obleas y cajetas, que son
elaborados principalmente en el estado de Guanajuato. Los quesos frescos
son consumidos principalmente en la region lagunera, mientras que los
guesos de estilo gourmet se consumen en ciudades como la Ciudad de
México, Querétaro, Monterrey, entre otros. En base a todo esto, la
produccion del ganado caprino influye en alrededor de 2.5 millones de

familias mexicanas.

Data México (2024) dice que la cria y explotacion de animales en el
segundo trimestre del presente afio, registré un PIB total de $1.33 billones
de pesos mexicanos. El pais se encuentra en el décimo lugar en la
produccion mundial ganadera y datos de la SIAP (2024) arrojaron que se
generaron 13.5 millones de litros de leche, donde la leche caprina

corresponde al 1.3 por ciento total de la produccién, mientras que produccion



total de carne fue de 7.9 millones de toneladas, siendo la cantidad de 41,034
toneladas de carne aportadas del ganado caprino.

2.4 SISTEMAS DE PRODUCCION

Wadsworth (1997) dice que los sistemas de produccion son diferentes
debido a las habilidades, la economia y los objetivos de cada productor, pero
también depende mucho de los factores no humanos, como la topografia, la

temperatura, el suelo, vegetacion, animales, plagas y enfermedades.

Los sistemas de produccion caprina suelen dividirse en tres y son los

siguientes

Sistema de Produccion Extensivo.- Principalmente se utilizan grandes
extensiones de terreno donde hay poca tecnificacion (Gioffredo & Petryna,
2010), los animales tienden a escoger los alimentos que sean palatables y de
su agrado, por lo que recorren diariamente grandes distancias para
conseguirlos (Gonzélez, 2015). En estos tipos de sistemas se usan animales
de raza criolla y de mayor adaptacion a ambientes rasticos y aridos.

Sistema de Producciéon Semi-intensivo.- se encuentra en zonas donde
hay mayor productividad y el ramoneo y pastoreo son combinados (Gioffredo
& Petryna, 2010). Los animales son estabulados por las noches mientras en
el dia pastorean, ademas de que suelen darles suplemento alimenticio
(Arechiga et al., 2008) Debido a que se tienen mejor produccion, la economia
tiende ser mas alta que en un sistema extensivo, lo que conlleva a mayor
tecnificacion y mejores resultados que su antecesora. Los animales utilizados

en este sistema son razas criollas cruzadas con razas puras.

Sistema de Producciéon Intensivo.- De acuerdo con Marin (1997) en
este sistema se utilizan razas mas seleccionadas vy el rebafio esta a merced
de la tecnificacion (inseminacion artificial, control lechero, control de procesos

patolégicos, etc.) pero Gonzélez (2015) nos dice que hay dos tipos; el



sistema intensivo de manejo estabulado sin pastoreo (mencionado
anteriormente) y el sistema intensivo pastoril, donde son usadas praderas
artificiales, es decir que la misma implica que el productor tenga altos

conocimientos en rotacién de potreros, carga animal y pastizales

2.5 PRINCIPALES ENFERMEDADES

Este pequefio rumiante suele ser muy tolerable en cuanto a
condiciones climéticas, no tiene tantas exigencias nutrimentales como otros
rumiantes, pues puede alimentarse de arbustos y pastizales de zonas aridas,
en pocas palabras es un animal muy rustico y adaptable; pero esto no quiere
decir que esta exento de sufrir debido a su entorno, la falta de comida, agua,
el clima y las enfermedades, son una amenaza constante para el ganado

caprino.

Asi como cualquier otra especie que habita en el planeta, las cabras
pueden llegar a presentar enfermedades que disminuyen su produccion y
gue ponen en riesgo tanto la vida del animal como la de otros, inclusive la de
los humanos debido a la existencia de la zoonosis, por eso se debe tener
bien en cuenta las principales enfermedades que atacan a este ganado, a

continuacion una breve descripcion de las mismas:

BRUCELOSIS: Provocada por los agentes B. melitensis y B. abortus.
Se transmite por via oral, al consumir agua y alimentos contaminados por
secreciones vaginales y restos de abortos. Puede transmitirse mediante la
leche y el calostro. En hembras hay reduccion de fertilidad, abortos y poca
produccion de leche, en machos hay orquitis y epididimitis (Reséndiz et al.,
2021).

LINFOADENITIS CASEOSA: también conocida como
pseudotuberculosis, es una enfermedad infecciosa causada por una bacteria
del género Corynebacterium (Belchior et al., 2006). Causa la inflamacion de
los ganglios linfaticos, anorexias y en casos extremos, la muerte. La

inflamacion de los ganglios produce una secrecion purulenta, que si se llega



a reventar, puede contaminar el area haciendo que los animales sanos se
infecten (Smeriglio et al., 2016). La enfermedad puede contagiarse mediante
el alimento, agua y polvo contaminado, asi como por heridas abiertas
(Carrillo et al., 2005)

ENTEROTOXEMIA: provocada por Clostridium perfringens, se
presenta principalmente en cabritos jovenes (Baldassi et al., 1995)
especialmente en cabritos al destete, debido al cambio de alimentacion. Es
de alarma ya que se presenta en forma de muerte subita, dejando lesiones y
enrojecimiento en las mucosas intestinales (Smeriglio et al., 2016) La buena
higiene en los corrales es fundamental para evitar la diseminacion de

Clostridium

COLIBACILOSIS: Causada por Escherichia coli, enfermedad
infecciosa que afecta principalmente cabritos. Puede presentarse de forma
entérica afectando animales de dos a ocho dias de nacidos con sintomas
como diarreas con consistencia liquida, caquexia y deshidratacion. La forma
septicémica afecta cabritos de dos a ocho semanas de nacidos
presentandose sintomas como fiebre rectal, meningitis y artritis, esta forma
no presenta diarreas. Se transmite via fecal-oral (Reséndiz et al., 2021) y

puede producir alta mortalidad en cabritos asi como retraso de crecimiento.

PARATUBERCULOSIS: enfermedad provocada por Mycobacterium
avium paratuberculosis se contagia principalmente por via fecal-oral,
causando dafios en el ileon terminal, afectando animales de entre 2 y tres
afos de edad (Rivera et al., 2015). Los signos clinicos de la enfermedad es
la disminucién de la condicion corporal, disminucion de produccion lactea en
hembras lactantes y en la fase terminal de la enfermedad se hacen

presentes las diarreas (Reséndiz et al., 2021).

FIEBRE Q: Su agente etiologico es Coxiella burnetii (Villa et al., 2002).
Se transmite a través de la inhalacion de particulas contaminadas (Muskens

et al., 2007). Generalmente en caprinos provoca abortos en la segunda mitad



de la gestacion y el nacimiento de cabritos débiles (Diab y Uzal, 2007), al
igual que otras enfermedades abortivas es necesario evitar el contacto de

placentas contaminadas con animales sanos.

TUBERCULOSIS: de las enfermedades con mayor importancia, ya
que es zoonética y se distribuye mundialmente. Provocada por
Mycobacterium tuberculosis (Garrido, 2011) forma abscesos con contenido
caseoso en los pulmones, se detecta principalmente con la prueba de
tuberculina. Si el animal resulta positivo debera ser sacrificado para evitar la

diseminacién de la enfermedad (Smeriglio et al., 2016).

LEPTOSPIROSIS: de acuerdo con Reséndiz et al. (2021) ésta
enfermedad es ocasionada por bacterias del genero Leptrospira, se presenta
de forma asintomatica y aguda, donde los animales manifiestan sintomas
ictericia, anemia, anorexia y temperatura. Hasta de forma crénica donde los

animales tienen problemas reproductivos y abortivos.

No todas las enfermedades tienden a estar asociadas a una bacteria o
virus, como fue el caso de las enfermedades descritas anteriormente,
también se debe considerar que hay parasitos que pueden aprovecharse,

vivir y depender de las cabras y cualquier otro animal mamifero.

2.6ENFERMEDADES PARASITARIAS

El parasitismo en animales ha estado presente desde siempre, pues
entre el parasito y el huésped hay una relacién ecoldgica, aunque en este
caso solo el parasito sale beneficiado debido a que vive a costas del

huésped, causandole deficiencias, enfermedades e inclusive la muerte.

Se dividen en parasitos externos (ectoparasitos) y parasitos internos

(endoparasitos)



2.6.1. Ectoparasitos:
Lareschi (2017) describe que los ectoparasitos se encuentran fuera de
su hospedador, especialmente en el tegumento. Dentro de los ectoparasitos

estan incluidos los acaros, piojos y garrapatas

ACAROS.-Son animales capaces de proliferar donde sea y dependen
de aves, reptiles y mamiferos, aunque no todos actian como parasitos
(Mateo, 1994), algunas especies de acaros provocan acarosis Yy
enfermedades en el ganado como lo es la sarna sarcoOptica, sarna
choriéptica, la psoroptica y la sarna demodéctica, teniendo afecciones
principalmente en la superficie de la piel, como las lesiones y engrosamiento
de la misma, asi como pérdida de peso y baja produccién (Aguilar &
Lorenzutti, 2018).

PIOJOS.- la infestacién de dicho parasito clinicamente es conocida
como pediculosis (L6pez, 2008). Algunos se alimentan de descamaciones
celulares de la piel, mientras que otros de sangre. Los animales infectados
presentan molestia e incomodidad por la comezon producida, irritacion, falta

de apetito y pérdida de peso (Robles, 2017).

GARRAPATAS.- Gonzalez et al. (2014) nos dicen que es el
ectoparasito con mayor importancia debido a la disminucion que provoca en
la produccién del ganado. Directamente hay poca ingesta de alimento,
pérdida de peso y anemias. Las garrapatas tienden a ser vectores de
enfermedades como Anaplasmosis, babesiosis y tripanosomiasis (Jurado,
2024).

2.6.2. Endoparasitos:

Los parasitos internos estan dentro del hospedador, por lo general en
el sistema digestivo Temple et al. (2024) menciona que los endoparasitos
que atacan principalmente al ganado son los Nematodos gastrointestinales,
Tenias, nematodos pulmonares, Fasciola hepatica, Coccidios Yy

Criptosporidios.



Costa (2009) relata que en los lapsos donde hay poca alimentacion,
los animales presentan mas susceptibilidad hacia los parésitos, y favorecen

la aparicion de signos clinicos.

Por lo que es de gran importancia saber las enfermedades

gastrointestinales que pueden a llegar a ocasionar.

2.7. ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES OCASIONADAS POR
PARASITOS

Casi todos los parésitos intestinales requieren de la humedad para
completar su ciclo biolégico. Es importante saber que la humedad,
temperatura y el pastoreo son factores del riesgo para que el animal se

contagie de los mismos (Menses, 2017).

Caparrés et al. (2005) nos hablan sobre tres enfermedades

importantes ocasionadas por parasitos intestinales y son las siguientes:

COCCIDIOSIS: En el ganado caprino se han encontrado 18 especies
diferentes de coccidios (Aguilar & Lorenzutti, 2018). Esta enfermedad es
causada por un protozoario de la familia Eimeria sp. Y provoca en cabras
adultas diarreas, heces pastosas con moco y sangre; en cabritos puede
llegar a ser mortal. El parasito es alojado en las células epiteliales del

intestino delgado.

GASTROENTERITIS VERMINOSA: Se cree que el agente causal
principal es Haemonchus contortus, aunque esta enfermedad es obra de
varios géneros de vermes en conjunto (Mancebo et al., 2014). El género H.
contortus se encuentra alojado principalmente en el abomaso de los
pequefios rumiantes (cabras y ovejas) y causa que estos animales pierdan
una cantidad considerable de sangre, pues cada gusano absorbe alrededor
de 0.05 ml por dia (Dutta et al.,, 2017). La enfermedad puede llegar a
convertirse crénica y provoca diarreas, debilidad, anemia y afecciones en la

piel (Caparrods et al. 2005).



DISTOMATOSIS: enfermedad producida por Fasciola hepatica, se
encuentra principalmente en los conductos biliares, donde después pasa al
intestino del animal (Caparrés et al. 2005). Los animales parasitados
presentan diarrea, decaimiento, incoordinacion, baja condicién corporal,
distencion en el abdomen, dafio hepético y en casos extremos, la muerte
(Armua et al., 2021).

Para evitar bajas debido a estas enfermedades hay que tomar en

cuenta que es necesario prevenir y tener controlada la infestacion parasitaria

€en nuestro ganado.

Figura 2. Ciclo de Haemonchus Contortus

En la figura 2 se presenta Haemonchus Contortus el cual es uno de
los principales parasitos que afecta con mas frecuencia a los rumiantes, el
cual se pueden observar en las distintas etapas del estado larvario.
[Fotografia] Por (Preston et al., 2015).



2.8. METODOS DE CONTROL PARA PARASITOS
GASTROINTESTINALES
Los antihelminticos son muy importantes para el control de nematodos

y otros parasitos gastrointestinales en los caprinos (Bono et al., 2014).

De acuerdo con Lara (2003) son cinco los preparados comerciales
utilizados como antihelminticos con distintos funcionamientos de accién. El
primer grupo son los Imidazotiazoles que incluyen el levamisol y tretramisol.
El segundo grupo son las Tetrahidropirimidas (morantel y pirantel), el
siguiente grupo son los Benzimidazoles y Probenzimidazoles, algunos
ejemplos son el thiabendazol, fenbendazol, oxfendazol, mebendazol,
thiofanato, febantel y netobimin. El cuarto grupo son las Salicilanilidas como
la oxiclosanida, rafoxanide, closantel y niclosamida. El dltimo grupo y mas
utiizado son las Avermectinas como la abamectina, doramectina y

moxidectina.

A pesar de ser muy efectivas contra parasitos, el uso no controlado y
no supervisado de los mismos llega a ser contraproducente y crear
resistencia antihelmintica en los parasitos, provocando poca eficiencia. Por
eso mismo, se deben optar por alternativas naturales y no tan abrasivas

como el método quimico para la eliminacion y control parasitario.

2.9. ALTERNATIVAS PARA EL CONTROL DE PARASITOS

Existen diferentes tacticas para el control bioldgico de endoparasitos a
base de hongos, bacterias y metabolitos secundarios de plantas con gran
efectividad de pesticidas (Camas, 2023). Aunque de acuerdo con Medina et
al., (2014) hay otras alternativas como el adecuado manejo del pastoreo,
agujas de cobre, desparasitacion selectiva e inmunizacién con larvas y

vacunas.

Las plantas medicinales contienen activos que aportan efectos
curativos dependiendo de las dosis adecuadas que se suministren y en parte

no se necesita de mucho dinero y tiempo para su utilizacién (Cosme, 2008).



Las mismas aportan compuestos bioquimicos como los terpenos, alcaloides,
saponinas, antraquinonas y taninos (Medina et al., 2014). Estos metabolitos
secundarios son capaces de dafiar las funciones fisiologicas de los parasitos,

influyendo en su desarrollo y reproduccion (INIFAP, 2022).

Las plantas nos proporcionan pistas para la identificacion de
compuestos quimicos Utiles para la optimizaciéon de su valor medicinal y

poder convertirse en productos farmacéuticos (McGaw & Eloff, 2010).

México es un pais donde existe una gran variedad de plantas con
propiedades medicinales para ser utilizadas tanto en humanos como en el

ganado.

2.10. GOBERNADORA (LARREA TRIDENTATA)

Figura 3. Gobernadora (Larrea Tridentata) imagen tomada por Tenorio (2006)



2.10.1. Taxonomia
Filo: Magnoliophyta

Clase: Magnoliopsida
Orden: Zygophyllales
Familia: Zygophyllaceae
Género: Larrea

Especie: Larrea Tridentata

2.10.2. Descripcién

También conocida como hedionda, hediondilla o falsa alcaparra
(Tejeda y Trigo, 1974), es una planta arbustiva muy ramificada perenne de
0.6 a 3 metros de altura que se localiza principalmente en las zonas aridas
del norte de México; Se distribuye alrededor de 19 millones de Ha en todo el
pais (Hernandez-Baez et al., 2019). La planta secreta una resina producida
por sus hojas que actla como un antitranspirante que repele depredadores
(Lira, 2003).

2.10.3. Usos

De acuerdo con Vazquez-Yanes et al. (1999), puede ser usada como
adhesivo, los frutos son utilizados como un sustituto de las alcaparras, la flor
algunas veces se usa como condimento, se pueden elaborar jabones, asi
como también tiene usos industriales para pintura o latex. Algunas ocasiones
se ocupa como alimento para al ganado. Aunque lo mas importante de esta

planta es el uso medicinal e insecticida.

La Larrea tridentata es fuente segura de metabolitos secundarios

antiparasitarios. En los extractos se han encontrado fenoles, flavoniodes,



saponinas, taninos, esteroles y terpenos (Jitsuno y Mimaki, 2010; Gnabre et
al., 2015 citado por Hernandez-Baez et al., 2019).

2.11 FAMACHA © ;QUE ES Y PARA QUE SIRVE?

Es la relacion de la coloracion de la mucosa conjuntiva del ojo con el
grado de anemia del animal (Vargas, 2006). En los afios 90 en Sudafrica
Francois Malan creo el método FAMACHA (FAfa MAlan CHArt) por sus siglas
en inglés traducida al espafiol como Tabla de Fafa Malan (Steffen et al.,
2022). Dependiendo de la coloracion del ojo indicara el posible grado de
anemia que el animal presente. La FAMACHA © se divide en cinco grados
donde indican lo siguiente: 1) Coloracion Roja. Sin anemia. 2) Coloracion rojo
claro: sin anemia. 3) Rosado: Casi anémica. 4) Rosado blanquecino: con

anemia 5) Blanquecino: anemia severa (Rossanigo y Page, 2017).

FANVMIACTHA
ANAEMIA GUIDE

Figura 4. Guia visual de la técnica de FAMACHA



[I. MATERIALES Y METODOS

3.1 Ubicacion

El experimento se realiz6 en la unidad caprina de la Universidad
Autonoma Agraria Antonio Narro. Localizada en Buena Vista Saltillo
Coahuila. Con las coordenadas 25°20°49”"N101°01’50"W. Con una altitud de
1786 metros sobre el nivel del mar. Tiene un clima seco templado con
temperaturas medias anuales de 17 a 18 ° C. con una precipitacion anual de
300 mm.

Figura 5. Localizacién de la unidad caprina de la universidad autbnoma agraria Antonio
Narro

3.2 Unidad experimental

Durante esta investigacion se trabajo con un total de 26 chivas de
la raza alpina francesa con un peso corporal promedio de 18kg y baja
condicién corporal. El experimento tuvo una duracién aproximada de 21 dias.

Las cabras se encontraban en corrales acondicionados con bebederos,



comederos y reposaderos con sombra, mientras que en todas las mafanas

eran sacadas a pastorear.

3.3 Metodologia

3.3.1 Identificacion de animales

Para un rapido y correcta identificacion de los animales a la hora de
realizar la toma de datos se identifican con aretes de plastico color amarillos
previamente enumerados de acuerdo a los tratamientos asignados, los
cuales fueron puestos en las orejas de los animales con ayuda de unas

pinzas perforadoras.

3.3.2 Premuestreo
Se realizé un premuestreo antes de iniciar la investigacion con la
finalidad de verificar si los animales presentaba cuadro de anemia, la
prueba se realizé en campo mediante la técnica FAMCHA © es cual dio

positivo con altos niveles (4-5).

3.3.3 Elaboracion de extractos

El proceso para obtener el extracto acuoso implic6 mezclar harina
de las hojas de Larrea tridentata con agua estéril en matraces a una
temperatura de 90°C, en una proporcion de 1 gramo por cada 6 ml,
respectivamente. Para el extracto metandlico, se mezclé alcohol con
harina de gobernadora en la misma proporciéon que el acuoso. En cuanto
al extracto combinado, se utiliz6 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 plastico &mbar para protegerlos de la luz,
a temperatura ambiente, se prepararon en el laboratorio de Rumiantes de
la UAAAN en Saltillo, Coahuila.



3.3.4 Aplicacion de extractos

La aplicacion de los extractos fue de manera manual via oral, se

sujetaron las cabras y con ayuda de jeringas se suministraron los

extractos.

Posteriormente,

los extractos fueron vaciados a unos

recipientes y se almacenaron a temperatura ambiente de acuerdo al

orden de los tratamientos.

Cuadro 1. Distribucién y dosis de los tratamientos aplicados

Tratamientos Producto Dosis

Tratamiento 1 Ivermectina 1ml/50kg PV
Tratamiento 2 Extracto acuoso 60ml/animal.
Tratamiento 3 Extracto Metanolico 60ml/animal.
Tratamiento 4 Extracto 60ml/animal.

hidrometanolico

Figura 6. Aplicacion de extractos a cabras via oral (imagen tomada por Lechuga Sandoval

2022).



3.3.5 Lectura De Decoloracion Ocular Mediante Técnica de FAMACHA.
Durante el dia uno se toma la lectura del grado de decoracién de la
mucosa conjuntiva ocular con la ayuda visual de la tabla de famacha y se
registraron en la tabla de campo previamente elaborada con su respectiva
informacion de cada tratamiento. Posteriormente a ello se realiz6 la
aplicacion de los extractos. La evaluacion de coloracion conjuntiva ocular de
los animales experimentales se realizé durante cuatro ocasiones con la
ayuda de la tabla visual de la técnica FAMACHA ©, las cuatro lecturas se
realizaron en los dias (0,7,14 y 21) para la toma de informacion las cabras
eran sometidas e inmovilizadas para una correcta lectura , la cual se hacia
durante las mafianas antes de salir los animales a pastorear, esta lectura
consistia en hacer un comparativa del ojo de animal y la guia visual de
famacha empezando de menor a mayor contrastando la coloracion
conjuntiva ocular del ejemplar con dicha tarjeta hasta llegar al color parecido
de la famacha. la informacion proporcionada por la tarjeta se divide en cinco
niveles (1-5) los cuales nos indicaron el grado del estado anémico del animal;
el grado 1 y 2 indican animales sin anemia, el grado 3 animales con
posibilidad a anemia, el 4 ejemplar con anemia y el ultimo animales con
anemia severa. En este experimento, los caprinos muestreados iban desde

el grado 3 al 5, pues la infestacion parasitaria que tenian al inicio era alta.

Figura 7. Determinacion de severidad de decoloracién ocular en cabras (imagen tomada por
Lechuga Sandoval 2022).



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados que obtenidos en el presente estudio sobre el nivel de
parasitacion mediante el método FAMACHA se presentan en el cuadro 2.

Cuadro 2. Grado de FAMACHA de cabras alpino francesas relacionadas
con la aplicacion de extractos hidrometandlicos de gobernadora (Larrea
tridentata) en la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro.

TRATAMIENTO DIA
0 7 14 21
IVER 4.71+1.844  4.28+0.184 3.2+0 1.7140.184 a
EAC 4.5+0.223 4.0+0 3.5+0.223 2.83+0.166 b
EME 4.41£0.244 4.4+0.244 3.4+£0.244 2.6+£0.244 b
EAM 4.42+0.202 4.0+0 3.0+0 2.0+0 a
Media general 4.52 4.16 3.2 2.24

IVER: Ivermectina; EAC: Extracto Acuoso; EME: Extracto metandlico; EAM Extracto acuso metandlico

Se observé que para el dia cero, es decir, aun sin la aplicacion de ningun
tratamiento, no se encontraron diferencias significativas (P>0.05), con una
media general de 4.52 en la lectura FAMACHA, lo que nos confirma que
todas las cabras empleadas en el presente experimento estaban con un alto
grado de infestacién parasitaria, indicAndonos un alto grado de anemia y, por
ende, una alta carga parasitaria (Salgado-Moreno et al., 2017). Para el dia 7
se puede observar que existe una ligera tendencia a disminuir la lectura
(4.16), sin embargo, no se presentd diferencia estadistica significativa
(P>0.05). Lo anterior indica que los tratamientos aun no actlan
antihelminticamente (Cornelio, 2024). La Ivermectina aun siendo uno de los
mejores metodos quimicos seguia sin actuar, inclusive se puede notar que
dos extractos, el Acuoso y el acuoso metandlico tienen mejores resultados
gue el testigo. Esto no se puede atribuir totalmente a los extractos y el

testigo, pues también influye el ciclo biologico de los nematodos




gastrointestinales que dura alrededor de 21 dias (Hernandez, 2020). Ya para
el dia 14 es notable la tendencia a reducir la lectura FAMACHA (3.2), pero de
la misma manera, no se presenta diferencia estadistica significativa (P>0.05).
Al dia 14 a pesar de obtenerse muy buenos resultados y un aumento en la
coloracion conjuntiva del ojo se pueden ir observando cuales tratamientos
tienden a tener mejor efecto, pero no del todo ya que hay una diferencia
entre el dia 7 y el 14 en cuestion. En este dia la Ivermectina empieza a tomar
efecto a la par del extracto acuoso metanolico los dos extractos restantes, a
pesar de tener una baja considerable a comparacién del dia 7 no se
observan igual de eficientes. A diferencia de Cornelio (2024), los extractos y
el testigo ya tenian una diferencia significativa y se notaba una disminucién
en el conteo de huevos por gramo, aungue la medicion de la FAMACHA vy el
conteo de HPG son métodos enfocados a diferentes cosas, van
correlacionados pues mientras menos huevos por gramo, menos infestacion
parasitaria, por ende hay reduccion de la anemia y un aumento en la

coloracién del inferior de la conjuntiva del ojo (Acero-Camelo et al., 2009).

Finalmente, para el dia 21 si se observaron diferencias estadisticas (P<0.05)
reduciéndose considerablemente la lectura (2.2). Rodriguez et al., (2015)
afirma que el método FAMACHA funciona mejor cuando esta presente el
género Haemonchus contortus pues este parasito es hematdfago y el
principal en provocar anemia en los animales a diferencia de otro género de
endoparasitos. Al dia 21, se puede observar que el tratamiento testigo (IVER)
fue el que mejores resultados arrojé teniendo 1.71+0.184 promedio. El
siguiente tratamiento con mejores resultados fue el extracto acuoso
metanolico con una media de 2.0+0. A partir de aqui hay dos grupos
homogéneos o de significancia, el grupo a (IVER y EAM) y el grupo b (EAC y
EME). Aunque el grupo b tuvo menos eficiencia que el grupo a (2.83+0.166b
y 2.6+0.244 b), disminuyeron el riesgo de anemia de una manera
considerable a comparacion de cuando se empez6 a trabajar con los
animales. Independientemente del tratamiento, casi todo el hato mejoré su

condicion corporal y la coloracibn conjuntiva ocular también. Es



indispensable saber que ninglin método es 100% efectivo y que no van a
eliminar completamente la carga parasitaria del tracto digestivo (Van Wyk et
al., 1998).

Estrada-Cely et al.,, (2012) realizaron un estudio utilizando epazote
(Chenopodium ambrosioides) como antihelmintico en fauna silvestre donde
se detectd una efectividad del 100% sobre la carga parasitaria. Chicaiza-
Tisalema et al., (2016) utilizaron extracto de Albizia lophantha contra NGI en
caballos que mostré una alta mortalidad larval en cuestion de horas. Las
plantas y la herbolaria nos han acompafado desde hace siglos como un
método medicinal y de curacion para diferentes afecciones, en este caso,
como antihelmintico y desparasitante poseen un gran efecto debido a la
presencia de los taninos y otros metabolitos secundarios. Las plantas que
contienen taninos pueden atacar directamente a los parasitos, aunque
también pueden atacar de manera no directa al momento de reforzar la
inmunidad del animal contra nematodos gastrointestinales (Torres-Acosta et
al., 2008).



V. CONCLUSION

A partir de los resultados obtenidos en la presente investigacion, se puede
concluir que los extractos hiodrometandlicos de hojas de gobernadora
(Larrea tridentata) si tienen un efecto antihelmintico favorable, siendo los

acuoso-metanolicos los extractos con mayor potencial desparasitante.

Ademas, la técnica FAMACHA representa una herramienta para la prediccion

del grado de infestacion parasitaria que permita la toma de decisiones en los
hatos caprinos.
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