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RESUMEN

Efecto In vivo del extracto acuoso de hojas seca de gobernadora (Larrea

tridentata) como antihelmintico en borrego cimarron (Ovis canadensis)

Maricela Buendia Ordaz

Maestro en Ciencias en Produccion Agropecuaria

Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro

Dr. José Eduardo Garcia Martinez

- Director de tesis-

El borrego cimarrén (Ovis canadensis), es una especie enlistada por SEMARNAT
como sujeta a proteccion especial. Una de sus principales amenazas son las
enfermedades endoparasitarias, ademas de una resistencia antiparasitaria a los
antihelminticos quimicos, por lo que se buscan nuevas alternativas con mayores
beneficios. El objetivo fue determinar la eficacia del extracto acuoso de hoja de
gobernadora (Larrea tridentata) como antihelmintico. La investigacién se realizd
en la Unidad de Conservacion para el Manejo de la Vida Silvestre, ubicada en el
centro del estado de Coahuila, México. Se analizé el conteo de huevos por gramo
de heces (McMaster) en tres grupos, desparasitado con ivermectina, con
extracto acuoso de gobernadora, y sin desparasitante, realizando tres muestreos
al dia 0, 21 y 42. Se empled un analisis de varianza en un sentido dentro de un
disefio completamente al azar, y se corrieron pruebas de medias por Tuckey con

a al 0.05 cundo se detectd diferencia significativa, ademas de contrastes

ortogonales, mediante el software Statgraphics Centurion® Los resultados
muestran que la ivermectina tiene mayor eficacia antihelmintica (99.56%)
colocando los niveles de infestacion en leves (127 hpg), a diferencia de los
animales desparasitados con el extracto acuosos de hoja seca de gobernadora
que presentaron una eficiencia menor (82.82%) y disminuyeron el conteo a un

nivel moderado de infestacion parasitaria (283 hpg). Se concluye que el uso de

iX



dichos extractos, representan una buena alternativa para la desparasitacion del
borrego cimarron, ya que mantienen una carga parasitaria moderada, lo cual ya

no representa riesgos para el animal.

Palabras clave: Antihelminticos, Ivermectina, Larrea tridentata, Extracto

acuoso, Borrego cimarron.



ABSTRACT

In vivo effect of aqueous extract of governor’s leaves (Larrea tridentata) as an
antihelmintic on bighorn sheep (Ovis canadensis)

Maricela Buendia Ordaz
Master of Science in Agricultural Production
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro

Dr. José Eduardo Garcia Martinez
- Adviser -

The bighorn sheep (Ovis canadensis) is a species listed by SEMARNAT as
subject to special protection. One of its main threats is endoparasitic diseases, in
addition to antiparasitic resistance to chemical anthelmintic, which is why new
alternatives with greater benefits are sought. The aim was to determine the
effectiveness of the aqueous extract of governor's leaf (Larrea tridentata) as an
anthelmintic. The research was conducted in the Conservation Unit for Wildlife
Management in Coahuila, Mexico. The egg count per gram of feces (McMaster)
was analyzed in three groups, dewormed with ivermectin, with an aqueous extract
of the governor, and without dewormed, carrying out three samplings on days 0,
21, and 42. An analysis of variance was used in a sense within a completely
randomized design and means tests were run by Tuckey with a at 0.05 when a
significant difference was detected, in addition to orthogonal contrasts, using the
Statgraphics Centurion® software. The results show that ivermectin has greater
anthelmintic efficacy (99.56 %), placing the infestation levels at mild (127 epg),
unlike the animals dewormed with the aqueous extract of dry governor leaf that
presented a lower efficiency (82.82%) and decreased the count to a moderate
level of parasitic infestation (283 epg). It is concluded that using these extracts
represents a good alternative for deworming bighorn sheep since it maintains a

moderate parasite load, which no longer represents risks for the animal.

Keywords: Alternative anthelmintic, Larrea tridentata, Ivermectin, Aqueous

extract, Bighorn sheep.
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. INTRODUCCION

El borrego cimarrén es un mamifero que se distribuye desde Canada hasta el
noreste de México ( ). En la actualidad esta especie se encuentra
enlistada en la NOM-059-SEMARNAT-2010 clasificada como sujeta a proteccion
especial, que son las amenazadas por factores que ponen en riesgo su vida por
lo que se toman medidas adecuadas para mantener su conservacion

(SEMARNAT, 2010). Una de las principales amenazas del borrego cimarron es

la transmision de enfermedades muchas de ellas transmitidas por ovejas y cabras
domeésticas, una de las mas frecuentes son las enfermedades parasitarias
gastrointestinales que afectan la productividad del hospedador generando bajas
tasas de crecimiento, mala fecundidad e incluso anemia severa, diarrea, pérdida
de peso y muerte. Para el control de parasitos existen en el mercado productos
comerciales con variedad de ingredientes activos que han tenido un uso
incorrecto en la aplicacion, generando resistencia parasitaria, debido a esto se
han buscado tratamientos alternativos para el control de parasitos. El objetivo del
presente estudio es determinar la efectividad in vivo del extracto acuoso de las
hojas de gobernadora (Larrea tridentata) como antihelmintico en borrego
cimarron (Ovis canadensis), en el centro de Coahuila. Se parte de la hipotesis de
que dichos extractos acuosos disminuiran el conteo de huevos por gramo de

heces de los animales en estudio.



Il REVISION DE LITERATURA

2.1 Caracteristicas Generales de Ovis Canadensis

El borrego cimarrén es uno de los mamiferos mas importantes en México por su
valor ecoldgico y su alto valor econémico en el ambito cinegético (Alvarez et al.,
2009).

El macho cuenta con un peso promedio de entre 105 kg, pueden medir entre 80
a 100 cm de altura a la cruz, y una longitud de la punta de la nariz a la cola de
hasta 180 cm, tiene unos cuernos corrugados de color amarillo o café, que se
desarrollan con el paso de los afios, llegando a medir entre 80 a 120 cm de

longitud (Valdez, 2012). Las hembras son mas pequenas, en promedio pesan

50 kg y miden aproximadamente 65 cm de altura a la cruz y tienen una longitud
de la nariz a la cola de hasta 140 cm, estas presentan cuernos pequefios,

delgados y ligeramente curvos (figura 1) (Alvarez et al., 2005).

Figura 1. Modelo de hembra y macho de borrego cimarrén

2.2 Clasificacion taxondmica

Organiza a los organismos en grupos jerarquicos segun sus caracteristicas
compartidas, tal clasificacion se divide en especie, género, familia, orden, clase,
phylum (filo o division) y reino (Arija, 2012). En la clasificacion taxonémica de los
borregos se observa que todos estan en la categoria de la familia ovis, incluyendo



el borrego cimarron (Cuadro 1), del que existen varias subespecies localizadas
en Norteamérica (Cuadro 2). De las subespecies identificadas, tres se distribuyen
en México: El borrego cimarrén, O. c. weemsi, O. c. cremnobates y el O. c.

mexicana (Sandoval et al., 2014).

Cuadro 1. Clasificacién Taxonomica del Borrego Cimarrén (IT1S,2017)

Reino: Animalia
Filo: Chordata
Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla

Familia: Bovidae
Subfamilia: Caprinae

Género: Ovis

Especie: Ovis canadensis

Cuadro 2. Clasificacién de subespecies de Ovis canadensis (IT1S,2017)
Subespecies de Ovis

canadensis Autores
Auduboni (Merriam, 1901)
Californiana (Douglas, 1829)
Canadensis (Shaw, 1804)
Cremnobates (Elliot, 1904)
Mexicana (Merriam, 1901)
Nelsoni (Merriam, 1897)

Weemsi (Goldman, 1937)




2.3 Distribucién Geografica General

La distribucidn mundial del borrego cimarron (O. Canadensis), tiene una
localizacion en las Montanas Rocosas desde Canada, Colorado y hasta México
(Rezaei et al., 2010)

2.4 Distribucidén Geografica en México

La distribucion en México del borrego cimarron se distribuyo en los estados de
Baja California, Baja California Sur, Sonora, Chihuahua, Coahuila y Nuevo Leon.
En la actualidad esta especie persiste en Baja California, Baja California Sur, y
en algunos otros estados donde fue restablecido como Chihuahua y Coahuila
(Valdez, 2012).

2.5 Habitat

El borrego cimarron vive en cadenas montafiosas escarpadas con terrenos con
buen acceso a alimento, de facil escape y seguros para la reproduccion (Ethan

etal., 2020; Valdez, 2012). Generalmente esta especie vive en zonas deseérticas,

por lo que tiende a realizar sus actividades al amanecer o antes de la puesta de
sol, y descansar en lugares de sombre y bien ventilados para sobrevivir (Ruiz vy
Romero, 2022).

2.6 La dieta del borrego Cimarrdn

La seleccion de alimentos que hace el animal tiene alta relevancia porque le
permitira sobrevivir a periodos de sequia y a temperaturas altas prolongadas

(Bautista, 2021). Su dieta estd compuesta principalmente por especies de

arbustos, arboles, herbaceas y suculentas, dependiendo de la disponibilidad que
haya segun la estacién. La cantidad y calidad del forraje disponible influye
directamente en el crecimiento de la poblacion del borrego cimarrén, si hay
forrajes de mala calidad disminuye la produccién de leche de las borregas

lactantes, lo que reduce la supervivencia de las crias (\Werdel et al., 2023).




2.7 Estado de Conservacioén

Actualmente en México la especie se encuentra bajo la categoria de proteccion
especial en la lista de especies en riesgo de México (NOM-059-SEMARNAT-
2010), por lo que existen programas para la conservacion de la especie. A nivel
global, la IUCN la evalué como de Preocupacién Menor en su Lista Roja (Alvarez
2005).

2.8 Amenazas Contra el Borrego Cimarrén

El borrego cimarrén de las Montafias Rocosas (Ovis canadensis), como todas las
especies de ungulados nativas del oeste de América del Norte, experimentd una
disminuciéon de la poblacién entre mediados y fines del siglo XIX. La
sobreexplotacion, la pérdida de habitat, los depredadores naturales, la
competencia de recursos con el ganado y las enfermedades contribuyeron al

declive de la especie en la década de 1940 (Ethan et al, 2020).

2.9 Depredadores del Borrego Cimarron

Existen algunos depredadores del borrego cimarrén, que no se consideran
amenazas importantes para el descenso de una poblacion tales como los coyotes
(Canis latrans), gatos de monte (Lynx rufus) y aguilas reales (Aquila chrysaetos)

(Sandoval, et al., 2014). El puma (Puma concolor) es el mayor depredador de los

cimarrones y puede poner en riesgo los esfuerzos que se llevan a cabo para la

conservacion de la especie (Rominger, 2018).

2.10 Enfermedades en el Borrego Cimarron

Las enfermedades han sido consideradas como una gran amenaza para la
preservacion de los borregos cimarron se presentan enfermedades bacterianas,

virales y parasitarias (Cassaigne et al., 2010).




2.10.1 Enfermedades bacterianas

Estos patogenos pueden ser la causa principal de las enfermedades o actuan de

manera oportunista afectando al hospedador (Besser et al., 2008). Se han tenido

hallazgos de Mannheimia haemolytica, Pasteurella multocida, y Bibersteinia en
neumonias de borrego cimarron, asi como en animales sanos. La presencia de
estas bacterias se debe principalmente al contacto del borrego cimarron con
especies domesticas debido a que son el reservorio y principal transmisor de

estas enfermedades (Dassanayake et al.,2008). Mycoplasma ovipneumoniae se

relaciona con la presencia de bronconeumonia en el borrego cimarron en vida
libre y se asocia con reincidencias en corderos de mayor edad (Besser et al.,
2008).

2.10.2 Enfermedades virales

Existen algunos patdégenos que afectan el sistema respiratorio del borrego
cimarrén como parainfluenza-3, virus sincitial respiratorio bovino, se han tenido
pruebas de tipo seroldgico que estos animales se pueden recuperar de estas

infecciones (Miller et al., 2011). Otra enfermedad es la lengua azul, causada por

un virus del género Orbivirus, este presenta llagas y ulceraciones, dificultad

respiratoria, inflamacion de la lengua (“lengua azul”), renguera y problemas

reproductivos en animales afectados (lowa State University, 2006).

2.10.3 Enfermedades parasitarias

Las ovejas y cabras domésticas son las principales portadoras de parasitos

volviéndose una fuerte amenaza para los animales silvestres. (Sandoval, et al.,

2014). Los animales altamente infectados tendran baja taza productiva, ademas
bajaran los niveles de anticuerpos, quedando propensos a enfermedades

secundarias (Moller, 2005). Las enfermedades parasitarias se dividen en

ectoparasitarias y endoparasitarias. Las ectoparasitarias son las que presentan



parasitos externos, como el acaro Psoroptes ovis, una enfermedad en la piel
conocida como sarna, que presenta lesiones en las orejas y el resto del cuerpo,
con rollos escamosos como de papel, tapando las orejas con mas de 20 capas

de epidermis desprendida (Sandoval et al., 2014). Los endoparasitos son

gusanos internos que afectan la salud animal, uno de los principales causantes
de decesos en borrego cimarrén es el gusano pulmonar (Protostrongylus) este

se ha encontrado desde el sur de Canada hasta el norte de México (Miller., et al

2012).

2.11 Parasitos Gastrointestinales del Borrego Cimarron

En un estudio realizado por Kistner et al. (1977) se reportan hallazgos de algunos

parasitos gastrointestinales en borrego cimarron como se indica en el cuadro 3.

Cuadro 3. Parasitos del borrego cimarrén y su alojamiento. (Kistner, et al 1977)

Localizacion Parasitos Parasitos

Marshallagia marshalli
Ostertagia occidentalis
Ostertagia ostertagi
Ostertagia spp.
Trichostrongylus

Abomaso

Cooperia oncophora

. Nematodirus oiratianus

Intestino delgado .
Nematodirus spp.

Oesophagostomun spp
Skrjabinema ovis
Skrjabinema spp

Trichuris spp.

Intestino grueso

En otro estudio realizado por Rodriguez (2020), en el norte de México se reportan

hallazgos de los siguientes endoparasitos gastrointestinales:



Haemonchus Contortus Se identifica con una lanceta bucal que dafia la mucosa
del abomaso, donde se aloja y se alimenta de sangre. Cada parasito puede
extraer una cantidad de 0,05 ml de sangre, provocando dafos considerables al
hospedador si se tiene una alta infestacién, el macho puede llegar a medir 10 a
22 mm y la hembra de 18 a 30 mm, morfolégicamente como se muestra en la
figura 2, se le conoce también como el gusano del barbero por sus colores

caracteristicos (Carson et al., 2023).

Figura 2. Ejemplar de Haemonchus C.

Nematodirus spp. Afecta principalmente a pequefos rumiantes de 4 a 8
semanas de edad reflejando altas pérdidas econdmicas en la produccion. Los
machos adultos pueden medir de 10 a19 mm tiene Iébulos laterales y espiculas
largas y las hembras de 15 a 29 mm de largo, son blanquecinas, tiene una cola

corta y apéndice terminal delgado (Figura 3) (Roeber et al., 2013)

Figura 3Nematodirus spp.



Eimeria Es un protozoo que se alberga en intestino delgado o grueso segun la
especie debido a que existe una gran variedad de ellas, algunos ejemplos se
muestran en la figura 4, la infestacidén ocurre por via oral y puede haber infeccion

por varias especies al mismo tiempo (Cervantes, 2016). Algunas de las

variedades de especies de este microorganismo pueden transmitirse a humanos

y en animales puede causar grandes pérdidas econdémicas (Britez et al., 2023).

E. crandaliis E. weybridgensis

E. ovinoidalis
Figura 4 Especies de Eimeria

Trichostrongylus spp. Los huevos de estos parasitos llegan a medir 100 y como
se muestra en la figura 5, su fase larvaria se adhiere a la mucosa del intestino
delgado y evolucionan a la fase adulta donde son delgados y mediran

aproximadamente de 0.5 a 1cm de largo (Roeber et al., 2013). Se distribuyen en

todo el mundo y pueden ocasionar zoonosis, esta enfermedad se trata con terapia
antihelmintica (Bhat et al., 2023).

100.00 ym

Figura 5 Huevo de Trichostrongylus spp.
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2.13 Desparasitantes Quimicos

Estan compuestos por elementos como el carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrogeno, otros mas complejos con azufre fluor, cloro, yodo, arsénico y
antimonio. Actuan dafando el metabolismo energético, componentes de la

estructura parasitaria o la funcion neuromuscular (Péerez, 2009). Para evitar la

resistencia se debe utilizar un buen manejo de estos farmacos y asi garantizar

buenos resultados en la produccion (Corwin, 1997). Generalmente se utilizan los
benzimidazoles, imidazoles, lactonas macrociclicas, derivados del amino

acetonitrilo, tetrahidropirimidinas, salicilanilidas y organofosforados con

diferentes modos de accion (Cuadro 4) (Dilkrukshi et al., 2021).

Cuadro 4. Antihelminticos y lugares de accién (Dilkrukshi et al., 2021)

Clase de farmaco Antihelmintico Lugar de accién
Benzimidazoles Albendazol B- tubulina
Fenbendazol
Imidazotiazoles Levamisol Musculo de la pared corporal
Moxidectina Canales de iones de cloruro
Lactonas Ivermectina activado por glutamato
macrociclicas Doramectina

Eprinomectina

Derivados de Monepantel Receptores de acetilcolina
aminoacetronitrilo especificps de nematodos
Tetrahidropirimidinas Pirantel Receptores de acetilcolina
Morantel (musculo)
Salicilanilidas Clouantel Evitan la fosforilacién oxidativa
Dnofenol
Organofosforados Haloxon Acetilcolinesterasa
Cumafos
Naftalofos
Crufomato
Espiroindoles Derquantel Receptores de acetilcolina

nicotico de subtipo B
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2.14 lvermectina

Pertenece a la familia de las avermectinas, es un antiparasitario de amplio
espectro muy eficiente contra parasitos gastrointestinales algunos ectoparasitos
La dosis recomendada para rumiantes pequefios contra nematodos y parasitos

de pulmén es de 0.2mg/kg via subcutanea (Sumano 2006). El mecanismo de

accion de la ivermectina consiste en unirse a receptores de canales idnicos
activados por ligando, como los de glutamato, GABA vy glicina, lo que lleva a la
paralisis y muerte del parasito. En mamiferos, la toxicidad es rara debido a la

expresion variable de estos receptores (Johnson, 2022). Otros beneficios que se

han descubierto en medicina humana es que puede bloquear la via NF-kB,
modulando la produccion de citocinas proinflamatorias, lo que explica su uso
como antiinflamatorio en el tratamiento de la rosacea, también se ha evaluado su
eficacia contra virus como el SARS-CoV-2 y adenovirus, inhibiendo el transporte
de proteinas virales, ademas, se sugiere que puede inhibir la proliferacion de

células cancerosas, abriendo posibilidades para su uso en el tratamiento de

ciertos canceres (Baneet et al., 2024). En otro estudio de laboratorio se reporté
toxicidad aguda debido a la aplicacion de dosis mas altas muriendo entre 1y 2
dias después, ademas, encontraron toxicidad crénica, en animales de
laboratorio, por la ingestion diaria de ivermectina durante el periodo de
organogénesis donde aumento la incidencia de paladar hendido. Sin embargo,
no se consider6 embriotoxica debido a la baja frecuencia de anomalias (Gonzalez
et al., 2010). La ivermectina, excretada en heces y orina, y la eliminacion
inadecuada de frascos vacios, afectan negativamente al medio ambiente.
Insectos copréfagos como coledpteros y dipteros, asi como lombrices, pueden
intoxicarse al consumir heces de animales tratados. Esto impacta la funcién del
escarabajo estercolero y la fertilidad del suelo, y también puede intoxicar a
moscas descomponedoras y polinizadores (Gomez et al., 2022; Aparicio et al.,
2011).
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2.15 Resistencia Parasitaria

Desde hace tiempo por el mal uso de los antihelminticos se ha presentado como

consecuencia una farmacorresistencia (Muhammad et al., 2020; Hoste et al.,

2021). Se ha atribuido la resistencia a diferentes factores, como que un farmaco
cambia su objetivo molecular, o cambia el esparcimiento en el organismo diana

y esto impide que el farmaco llegue al lugar de accion (Wolstenholme et al.,

2004). También influye la alta o baja dosificacion de los productos y la

sobrepoblacion en los hatos (Guzman et al., 2010). El problema es cada vez de

mayor preocupaciéon debido que en pequefios rumiantes se ha reportado

resistencia en un periodo de cuatro a nueve afios a la mayoria de los

antihelminticos actuales (Dilkrukshi et al., 2021).

2.16 Métodos Alternativos Naturales Usados Como Desparasitantes

En la actualidad se realizan investigaciones de nuevos tratamientos a base de
ingredientes naturales que tengan efecto antihelmintico y sean cuidadosos con

el medio ambiente (Klavina et al., 2021). Los estudios de productos naturales

consisten en la busqueda de grupos de atomos o metabolitos secundarios (ms)
responsables de una actividad biologica o farmacoldgica, favorable ante el

problema actual de la resistencia de antihelminticos (Dilkrukshi et al., 2021). Los

metabolitos secundarios, derivados del metabolismo primario del carbono en las
plantas, se encuentran en el citoplasma de la mayoria de las células vegetales

(Augustin et al., 2011). En las plantas la mayoria de estas moléculas tienen una

funcién de defensa contra herbivoros, y algunos microorganismos como hongos,

bacterias y virus (Pérez y Jiménez, 2011).

2.18 Metabolitos secundarios

A lo largo del tiempo las plantas han desarrollado mecanismos de sobrevivencia
y defensa para preservar su especie, de los principales mecanismos

desarrollados es la dispersion de su semilla y algunos procesos contra los
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numerosos depredadores (Camacho et al., 2020). Pueden ser defensas

estructurales como espinas, espigas, tricomas y pelos glandulares

Las plantas sometidas a estrés, es decir, condiciones externas que perjudican su
crecimiento, desarrollo o productividad generan metabolitos secundarios

especificos que influyen en su supervivencia (Gull et al., 2019). Estos

compuestos son vitales para la adaptacion de las plantas, su interaccion

simbidtica y la atraccion de polinizadores y dispersores (Ojito y Portal, 2017).

Debido a que existe una gran variedad de plantas se han encontrado mas de

50,000 metabolitos secundarios (Teoh, 2016). Los metabolitos secundarios (MS)

cuentan con diferentes clasificaciones (Figura 6), segun su funcion, biosintesis y

composicion quimica, (Sanchez, 2022). Generalmente se clasifican en dos

grupos principales Los nitrogenados incluyen alcaloides, aminoacidos no
proteicos, aminas, glucésidos cianogénicos y glucosinolatos. Los no
nitrogenados se dividen en terpenoides, poliacetilenos, policétidos vy

fenilpropanoides (Sepulveda et al.,2003).

4 N
( Generan un sabor amargo en las plantas gue le da un sabor
Alcaloides ———  desagradable a los animales que se alimentan de ellas
Influyen en el crecimiento, supervivencia o
Aci reproduccidn de otras plantas, ya sea con efecto
e ‘;‘f_‘” — perjudicial o benéfico
nolicos
Protegen a las plantas de las bacterias
ﬁzi_nnaze Propercignan colar y aroma a las plantas
[= icas r
metabolitos Compuestos Flavonoides Protegen de bos rayos ultravioleta, hongos v
secundarios bacterias

Dismirwyen of ataque a las plantas por harbivoros

Taninos = protegen contra organismos que puedan causar
enfermedades

Terpenos

S

Figura 6. Clasificacion de principales metabolitos (Sanchez, 2022)

En el pasado se utilizaba gran numero de productos naturales, la medicina

antigua como remedios para combatir enfermedades (Sierra et al.,2019) En la

actualidad se conoce que son los metabolitos secundarios y son utilizados para
la realizacion de farmacéuticos, cosméticos, productos de uso agricola, como

promotores del crecimiento de plantas y animales (Thirumurugan et al., 2018).
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2.18.1 Metabolitos secundarios con efecto antihelmintico

Los principales metabolitos secundarios con efecto antihelmintico son: Los
fenoles, Carvacrol y timol, derivados del cinnamoil y polifenoles (taninos,
favonoides e isofavonoides), Terpenos, derivados de prenyl, Triterpenoides y
glucosidos triterpenoides (saponinas) cada uno actua diferente sobre los
parasitos. Algunas de las plantas que se han investigado, se reportan en el

cuadro 5 en una investigacion de Kuiseu et al (2021).

Cuadro 5 Plantas probadas in vitro como antihelmintico (Kuiseu, et al., 2021)

Especie vegetal Pieza utilizada de la planta

Hagenia abyssinica Planta entera

Chenopodiium
ambrosioides

Aceite planta fresca molida

Crassocephalum
crepidioides

Extracto acuoso de hojas

Ananas comosus
Momordica charantia
Eugeniu caryophyllus

Azadirachta indica

Extracto etandlico de hojas
frescas,
semillas y corteza

Aloe ferox Extractos acuosos crudo de
hojas
Leonotis leounurus Extractos acuosos crudo de
Elefanthorhiza elefantina hojas
Extractos acuosos crudos de
raices
Allium sativum Jugo de ajo y bulbos de ajo
fresco

Azadiracha indica Extracto de hojas N. tabacum

Artemisa absinthium
Nicotina tabacum
Eucalyptus staygeriana
Agave sisalana

Phytolacca icosandre

Laucaena leucocephala

Y A.indica y y planta seca de
A. abstenium
Aceite esencial
Extracto acuoso

Extracto etandlico

Extractos de proteinas
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2.19 Gobernadora y sus Componentes

Se presenta en climas secos donde tiene una mejor adaptabilidad. (Rzedowski

1994). Su clasificacion taxonémica se muestra en el cuadro 6.

Cuadro 6 Clasificacion taxondmica de Larrea Tridentata (CONABIO, 2009)

Reino Plantae
Subreino Traqueobionota
Supervision Spermatophyta
Divisién Magnoliophyta
Clase Magnoliopsida
Subclase Rideae
Orden Sapindales

En México se encuentra en parte del Desierto Sonorense, Baja California Norte,
Baja California Sur, en el Desierto Chihuahuense, Coahuila, Nuevo Leodn,

Zacatecas, San Luis Potosiy Durango (Lira, 2003). La gobernadora es un arbusto

verde o amarillento que mide entre 60 cm hasta 3 metros de altura, es resinosa,
tiene un fuerte olor, carece de corteza y cuenta con flores amarrillas o blancas
(Figura 7), su raiz se encuentra superficial, poco profunda y muy extensa, se
desarrolla en climas aridos y en precipitaciones de 150 a 500 mm anuales

(Vazquez y Yanez 1999).

Bt &

Figura 7. Ejemplar de planta de gobernadora
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Esta planta tiene importancia historica debido a su amplia distribucion vy
resistencia y con el paso del tiempo se ha descubierto que esta formada de
compuestos que tienen varias propiedades benéficas para la salud (Hernandez

et al., 2019).

Sus hojas contienen una espesa resina compuesta por acido
nordihydroguaiarético, 19 agliconas de flavonoides, algunos glicosidos
flavonoides el cual da proteccidon bioquimica como fungicida, insecticida,

antioxidante (Gnabre et al., 2015). Se han realizado estadios que demuestran

que los extractos de gobernadora tienen efectos antifungicos, antihelminticos,

bactericidas y antivirales (Lira, 2003). En un estudio realizado por Hyder (2002)

reporté hallazgos de compuestos fendlicos totales en las hojas (36.2mg/g) tallos
(40.8mg/g) y raices (con una media de 26.8mg/g), también se analizaron las
cantidades de Taninos condensados, su concentracion fue mas alta en las flores
de la planta (1.7mg/g), y por ultimo se midi6 el acido nordihidroguaiartico donde
se encontraron mas altas cantidades en las hojas (38.3 mg/g) y tallos verdes
(32.5mg/g). Otros metabolitos encontrados en la planta de gobernadora son
fenoles, flavoniodes, saponinas, sapogeninas, taninos, esteroles y terpenos

(Jitsuno, et al., 2010; Lira,2003). La importancia de estos compuestos es muy

relevante ya que tiene efectos antioxidantes, antinflamatorios y antifungicos,
antihelminticos (Skouta, 2018: Lira, 2003 ; Garcia et al., 2018).
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M. MATERIALES Y METODOS

3.1 Area De Estudio

El area de estudio se localiza en la Unidad de Manejo para la Conservacién de
la Vida Silvestre (UMA) “San Juan” en el centro del estado de Coahuila, entre los
limites de los municipios de Monclova-Candela sobre la carretera federal 30 a la
altura del km. 44, en las coordenadas 26°50°19.13” latitud norte y 101°2’31”
longitud oeste con una altitud de 609 msnm (Figura 8 ), cuenta con una altitud de
609 msnm y una precipitacion anual de 400 a 500mm, es un area semiarida, con
climas extremos, en invierno presentan temperaturas a bajo cero y en invierno

pueden llegar a mas de 40° centigrados.

1:300,000

Figura 8. Area de estudio en rancho San Juan

3.2 Animales experimentales

El experimento se realizé con 30 hembras de borrego cimarrén, de subespecie
Ovis canandensis (Figura 9), las cuales presentaban un peso promedio de 40 Kg
PV.
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Figura 9. Hembras asignadas al estudio

3.3 Metodologia para elaboracién del extracto de gobernadora.

3.3.1 Cosecha de gobernadora

Se realizo la cosecha de la planta gobernadora (Larrea tridentata) en el Rancho
experimental los Angeles de la Universidad Auténoma Agraria Antonio Narro,
Saltillo, Coahuila. Se ubica al sureste del estado de Coahuila en las coordenadas
geograficas 25° 23’ N 101° 59’ W, se seleccionaron las plantas con mas follaje y
se cortaron algunas ramas las cuales se transportaron al departamento de

nutricion de la universidad Antonio Narro.

3.3.2 Secado

Las plantas recolectadas se colocaron en un recipiente y se expusieron a los
rayos del sol durante 10 dias (Figura 10), hasta que las plantas perdieron toda su
humedad. Ya secas las plantas se sacudieron para separar las hojas de las

ramas y continuar con la molienda.
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Figura 10. Plantas de gobernadora en secado natural

3.3.4 Molienda de gobernadora

Las hojas obtenidas del secado se molieron con un tamano de particula de 0.5-1
mm y se almacenaron en contenedores de plastico a temperatura ambiente en el

interior del laboratorio de rumiantes de la UAAAN.

Figura 11. Molienda de gobernadora
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3.3.5 Preparacion de extracto

El extracto se realiz6 en el laboratorio de nutricibn animal en la Universidad
autébnoma agraria Antonio Narro. Se utilizaron 166 gramos de gobernadora
molida que se disolvid en un litro de agua estéril hervida a 60°C, fuera del fuego,
se mezcld durante 10 minutos hasta obtener una mezcla homogénea y se dejo
reposar durante 12 horas, posteriormente se filtré con una tela de algodén para
retirar las particulas mas grandes, posteriormente se realizé un siguiente filtrado
utilizando embudos con papel filtro para retirar las particulas mas pequenas
(figura 12), cayendo el extracto filtrado en vaso de precipitado limpio vy
esterilizado, cuando se recolecto todo el extracto se colocd en recipientes de

plastico limpios, protegiéndolos con papel aluminio a temperatura ambiente.

Figura 12. Preparacion de extractos
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3.4 Diseno de Tratamiento

El experimento consto de tres grupos, con 10 repeticiones cada uno, colocando
en corrales diferentes a cada grupo, el primer grupo fue conformado por 10
hembras de borrego cimarrén tratadas con ivermectina con una dosis de 1cc/50
kg PV, via subcutanea, el segundo grupo estuvo conformado por otras 10
hembras que fueron tratadas con extracto acuoso de hoja seca de Gobernadora
a una dosis de 1.5 g/kg de peso vivo y el tercer grupo constituido por otras 10 las

cuales no fueron tratadas con ningun desparasitante.

3.5 Seleccion del Sitio Experimental

Se selecciond un area en la reserva UMA donde se contaba con las instalaciones

adecuadas para separar los tres grupos en diferentes corrales cubriendo las

necesidades de comederos y bebederos para los animales (figura 13).

Figura 13. Instalaciones cercadas de los grupos de animales
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3.6 Colecta de heces de borrego cimarron

La coleccién de heces, asi como se muestra en la figura 14 consistié en recoger
heces frescas directamente del recto, por la mafiana se procedia a ir a los
corrales donde estaban los tres grupos y se obtuvo muestra de heces directo del
recto usando guantes de latex, una bolsa ziploc® para almacenarlas y un
marcador indeleble para identificar las muestras. Se tomaban de 8-10 cagarrutas
por animal (bolsa), las heces se recogian con guantes de latex y se depositaban
en bolsas de plastico con cierre hermético, posteriormente se colocan en hieleras

para su transportacion al laboratorio donde serias examinadas.

Figura 14. Recoleccion de heces

3.6 Premuestreo

Se realizdé un primer muestreo de heces, en las 30 borregas cimarrén, con la
finalidad de conocer el porcentaje de parasitosis existente en el hato, Se
recolectaron las muestras para posteriormente hacer un conteo de huevos por

gramo de heces por la técnica de Mcmaster.

3.8 Conteo de Huevos por Gramo de Heces

Se utilizé la técnica McMaster modificada, donde se utilizaron dos gramos de

heces, que se diluyeron en 60 ml de solucion glucosada, posteriormente se tomd
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el sobrenadante con una jeringa de 3 ml y se llenaron los dos espacios de la
camara McMaster, se llevo al microscopio donde se realizé el conteo de huevos
de parasitos con un objetivo de 10x y se obtuvo el nivel de infestacion parasitaria
(figura 15).

Figura 15. Conteo de huevos parasitarios

3.7 Primera Aplicacion de Tratamiento Experimental

Para atrapar los animales, desde una camioneta, el personal encargado de la
UMA procedié a sedar los animales utilizando un rifle de dardos a presion con

COg2, los cuales contenian Zoletil ® y Xilacina al 10%.

Se sedaron los 10 animales de cada grupo con los que se pudo trabajar sin
ningun inconveniente, cuando el animal caia en estado de sedacion se le
vendaron los ojos para mantenerlo tranquilo, se le aplico un amarre de seguridad
para luego tomar muestras de sangre y heces. En el primer muestreo, al grupo
LT se le aplicé una dosis de 60 cc de extracto (1.5 cc/KgPV). Al grupo IV se le
aplico (dosis unica) una inyeccién subcutanea de 0.8cc de ivermectina (1 cc /50
KgPV). Al grupo testigo no se le aplic6 nada. Ademas, al grupo LT se le dosifico
el extracto en el agua de bebida los dias 7 y 14 obteniendo el volumen del
bebedero, el cual fue vaciado por completo el dia anterior y llenado nuevamente
al dosificar y calculando el consumo de agua diaria en 5L/a/d (bebedero de 500L
+ 6L de extracto), es decir, cada L de agua contenia 12 cc de extracto que al
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beber 5L de agua, cada animal recibia aproximadamente 60 cc de extracto (1.5
cc/Kg PV). (Figura 16).

Figura 16. Sedacion de animales y aplicacion de extracto en el bebedero de los borregos
cimarrén

3.9 Disefio Experimental

El analisis de datos se realiz6 mediante un modelo completamente aleatorio con
igual numero de repeticiones por tratamiento (T=3, R=10), ademas, en los casos
donde se detectd diferencia estadistica significativa (P<0.05) se procedidé a
realizar una comparacion de medias, mediante Tukey (a= 0.05), asi como

pruebas de rango multiple para obtener los contrastes ortogonales.
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IV. RESULTADOS

Los conteos de huevos por gramo de heces (hpg) realizados con intervalos de
21 dias se muestran en el cuadro 7, se observa que para el dia cero no se
obtuvieron diferencias significativas entre los tres grupos (P>0.05),
presentandose una media de 1075 hpg para el dia 0, lo cual esta por encima de

lo reportado por Morales et al. (2006), quienes sefialan que conteos mayores a

800 hpg son considerados como una infestacion alta. Por otro lado, en el analisis
de medias del segundo muestreo al dia 21 se observé que el conteo de huevos
disminuyo considerablemente para los primeros dos tratamientos y aumentando
el numero de huevos para el grupo tres con un limite superior de hasta 1271.47

de hpg.

Cuadro 7. Efecto in vivo del extracto acuoso de hojas de gobernadora (Larrea tridentata) sobre la
carga parasitaria (HPG) en heces de borrego cimarrén (Ovis canadensis).

AVE P Reduction Difference  pifference

DEW (epg) SEM LL UL VALUE (%) Contrast Sig (epg) (%Reduction)

IV 1090a 40.7 9979 1182.0 0.1301 0 IV-LT NS 95 0

DAY LT 995a 48.6 8851 1104.9 0 IV-WD NS -50 0

° WD 1140a 58.1 1008.5 1271.5 0 LT-WD NS  -145 0
\Y 123a 26 1171 128.9 0.0001 88.64 V-LT * -157 16.15
DAY LT 280b 295 213.2 346.8 72.49 Iv-wb * -1082 94.92
2 WD 1205c¢ 49.1 1093.9 1316.1 -6.28 LT-wb * -925 78.77
v 127a 3.0 120.2 133.8 0.0001 88.27 V-LT * -156 16.75
DAY LT 283b 13.6 2523 313.7 71.52 Iv-wb ~* -1133 99.56
“ WD 1260c 48.8 1149.7 1370.3 -11.29 LT-wbD ~* -977 82.82

EPG = Eggs per gram of feces, AVE = average, DEW = Dewormed, IV =ivermectin, LT = Larrea tridentata, WD = without dewormed,
SEM = standard error of mean, LL = lower limit, UL = upper limit, Sig = Significance, *° = equal literals within the same column for
each period are significant P<0.05.
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En la misma tabla se observa que en el conteo del dia 42, el tratamiento con
ivermectina tuvo una mejor eficiencia para disminuir los huevos parasitarios
(99.56 %), ya que presento una reduccién de 1133 hpg de hecescon respecto a
los animales que no tuvieron ningun desparasitante. También se observo que el
tratamiento con extracto acuoso de Larrea tridentata presenté una eficiencia
menor que la ivermectina (82.82 %), pero significativamente superior a los
animales no desparasitados, teniendo una reduccion de 977 hpg al conteo del
dia 42 con una media de 283 hpg dejando a los animales en una infestaciéon
parasitaria moderada, ya que Morales et al. (2006) nos indican que de 1 a 200
hpg es una infestacion leve, de 200 a 800 es una infestacion moderada y un
conteo mayor a 800 hpg se clasifica como una infestacion alta, por lo tanto el
grupo sin desparasitante inicio con una infestacion alta la cual se fue a la alza

llegando a una media de 1260 hpg en el dia 42.
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V. DISCUSION

En este estudio se evalud el efecto del extracto acuoso de gobernadora como
antihelmintico, ya que en la actualidad la resistencia a los desparasitantes

quimicos ha ido en aumento causando pérdidas econdmicas a nivel mundial

(Torres et al., 2007), esta situacion ha impulsado la busqueda de métodos
alternativos de origen natural, por sus metabolitos secundarios que podria

representar una alternativa futura a los antihelminticos quimicos (Burke & Miller

2019; Liu et al., 2020; Klavina et al., 2021). En la actualidad la ivermectina es una

de las opciones mas utilizadas por su amplio espectro (Canton et al., 2018). Se

han realizado estudios con algunas plantas como la Caesalpinia coriaria donde
Martinez (2018) reporta que el extracto metandlico de los frutos puede alcanzar
un 78% de efecto larvicida y hasta un 100% de efectividad en la inhibicion de
huevos de parasitos in vitro, debido a su contenido de taninos, acido galico,

flavonoides y los galotaninos (Olmedo et al., 2022) igualando la efectividad

antihelmintica de la ivermectina. Otro estudio evalué algunos extractos vegetales
de jengibre, hierbabuena, tomillo, orégano y como control positivo ivermectina
para el control de Oesophagostomun dentatum en cerdo pelén mexicano, se
observo que el porcentaje de efectividad de la ivermectina al 1% y el extracto de
jengibre al 3% fueron iguales con un 63% de efectividad. Se han investigado otros
productos naturales con mejores resultados que los desparasitantes quimicos,
como la semilla de papaya (Carica papaya), debido al isotiocianato de bencilo y

papaina (Sunita et al., 2017). En un estudio el extracto etandlico de semilla de

papaya obtuvo 90% de efectividad para la inhibicion de eclosion de huevos de
Haemonchus contortus comparado con el albendazol que presentd una

efectividad de 78% (Marroquin et al., 2018). En algunas investigaciones se

coincide con los resultados de este estudio, donde son mas efectivos los
antihelminticos quimicos, Garcia et al. (2018) presento la eficacia del extracto
hidrometandlico a base de Larrea tridentata para eliminar larvas de Haemonchus
contortus, teniendo como resultado un 30% de mortalidad en larvas envainadas

y un 70% de mortalidad en larvas desenvainadas mientras que la ivermectina
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presento una mortalidad del 90% en ambos casos. Otra investigacion similar al
presente estudio se realiz6 con un extracto de cascara de granada (Punica
granatum) cuenta con aproximadamente 48 compuestos fendlicos que actuan

como nematicida (Mever et al., 2016). Tuvo una efectividad del 97% sin embargo

la ivermectina tuvo una efectividad del 100%, aunque esta obtuvo los mejores
resultados en este estudio, se han presentado reportes de resistencia debido a
que es un farmaco que tiene 40 anos en el mercado y a lo largo del tiempo se le
ha dado un uso inapropiado, malas dosificaciones, periodos de aplicacion mal

establecidos entre otros (Gaurden et al., 2015). Tal es el caso presentado en el

nordeste de Corrientes Argentina donde se compard la efectividad de
ivermectina, benzimidazol y levamisol, el primero presento eficiencias muy bajas
de 21% a 37%, y el levamisol obtuvo eficiencias del 96% al 100% (Lobayan et

al., 2017). Otro estudio realizado en cinco ranchos en México, se midi6 la

reduccion de huevos en heces, unos animales fueron tratado con agua y otros
con ivermectina al 0.2 mg/kg subcutaneo, en un rancho se obtuvo la menor
eficiencia de 60% y la mayor fue de 94% de efectividad por lo que no llego a 95%

dando como resultado una resistencia a la ivermectina (Encalada et al., 2008).
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con los resultados del presente estudio, se concluye que el uso de
extractos acuosos de hojas de gobernadora (Larrea tridentata), representan una
buena alternativa para la desparasitacion de borrego cimarron (Ovis canadensis),
ya que logro disminuir la carga parasitaria en un 82.82 % con respecto a los
animales no tratados, aunque la desparasitacion con ivermectina sigue teniendo
la mayor eficiencia (99.56%). Sin embargo, el conteo de hpg (283) con dichos
extractos, mantienen una carga parasitaria moderada, lo cual ya no representa
riesgos para el animal. Se deben seguir realizando estudios para tratar de reducir
aun mas dicha carga parasitaria para llegar a niveles semejantes a la

ivermecvtina que presento carga leve (127).
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