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RESUMEN 

 

Con el fin de evaluar el efecto antihelmíntico del extracto de Larrea 

tridentata, en un rebaño de 26 cabras (Capra hircus) de raza Alpina francesa, se 

realizó un experimento que duro 21 días, durante los cuales el hato se mantuvo 

confinado durante la tarde y noche, y se sacaban a pastorear durante las 

mañanas.  

 

Los animales fueron agrupados de acuerdo a cuatro tratamientos con 

diferente número de repeticiones, dentro de un diseño completamente al azar. 

Los primeros tres tratamientos incluían extractos de hojas de Larrea tridentata: 

extracto acuoso (EALT), extracto metanólico (EMLT) y extracto hidrometanólico 

(EHMLT), administrados vía oral a una misma dosis de 60 mL, durante el día 0, 

7 y 14; además de un cuarto tratamiento como control positivo con Ivermectina® 

a una dosis de 1mL / 50 kg p.v. (IVER).  

 

Se tomaron muestras de heces durante el día 0, 7, 14 y 21 del 

experimento, para realizar el conteo de huevos por gramo de heces (HPG) 

mediante la técnica de McMaster. 

 

Los resultados se analizaron mediante el software Statgraphics 

Centurion®, y cuando se detectó diferencia estadísticamente significativa 

(P>0.05), se utilizó prueba de medias mediante Tuckey con un α al 0.05, así como 

los contrastes ortogonales. No se observaron diferencias significativas (P>0.05) 

al día 0 (sin aplicación de tratamientos) (1474 hpg), ni al día 7 (1210 hpg). Para 

el día 14 ya se presenta diferencia (P<0.05), lo cual indica que todos los 

tratamientos empiezan a ser efectivos hasta ese día y aún cuando IVER logró 

una mayor disminución en el conteo (536 hpg) con respecto al resto de los 

tratamientos a base de extractos (EALT = 717, EMLT = 710 y EHMLT = 664 hpg), 
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todos los tratamientos están considerados con cargas moderadas al presentar 

<800 y >200 hpg. Algo semejante ocurrió para el día 21 ya que IVER presento 

una mayor disminución en la carga parasitaria (121 hpg), sin embargo y aún 

cuando hay diferencia significativa (P<0.05) con respecto al resto de los 

tratamientos a base de extractos (EALT = 292, EMLT = 290 y EHMLT = 200 hpg), 

todos los tratamientos presentan valores considerados como carga parasitaria 

leve que no requiere atención.  

 

Se concluye que el uso de los extractos de hojas de gobernadora (Larrea 

tridentata) son efectivos como antihelmínticos al lograr disminuir 

considerablemente las cargas parasitarias de manera semejante a la ivermectina, 

pero a muy bajo costo y sin riesgo de generar resistencia al fármaco, además de 

que el conteo obtenido en el presente estudio con los tratamientos alternativos 

demuestra que están catalogados como leves.  
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Las cabras resultan ser animales domésticos muy importantes en muchas 

partes del mundo, ya han servido a la humanidad durante muchos años. Éstas 

proporcionan materias para el alimento de los humanos (leche, carne y sus 

derivados). Una de las ventajas más importantes de criar ganado caprino es su 

gran adaptabilidad a terrenos áridos y semiáridos, con baja capacidad en 

cuestión de vegetación. Por tal razón esta especie puede crecer y reproducirse 

consumiendo una variedad de arbustos, matorrales y hierbas, que otros tipos de 

ganado no pueden utilizar.  

 

La caprinocultura a nivel mundial se ha desarrollado bastante, la población 

caprina se distribuye prácticamente en todo el mundo y bajo una gran variedad 

de condiciones agroecológicas. México se ubica en el décimo lugar dentro de los 

países con mayor población caprina.  

 

Por otra parte, así como cualquier tipo de ganado esta propenso a contraer 

enfermedades, en las cabras no es una excepción, ya que podemos encontrar 

en ellas enfermedades que son causadas por problemas hereditarios, congénitos 

y causados por patógenos, dentro de estas están los parásitos internos y 

externos.  

 

Existen diversas alternativas para poder contrarrestar los diferentes tipos 

de parásitos ya sean internos o externos; principalmente y el más común, por 

medio de métodos químicos; estos son antiparasitarios de amplio espectro como, 

por ejemplo: Ivermectina, Fenbendazol, Toltrazuril, entre otros. Sin embargo, con 

el paso del tiempo y el uso inmoderados de ellos, se ha dado como consecuencia 

que los mismos parásitos tengan resistencia antihelmíntica, así mismo causa 
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problemas a la salud de los animales y de los seres humanos y sin dejas atrás 

los daños hacia el medio ambiente.   

 

1.1 Objetivo 

 

 Determinar el efecto in vivo de extractos hidrometanólicos de hojas de 

Larrea tridentata, conocida gobernadora, aplicándola como antihelmíntico 

en cabras.  

 

1.2 Hipótesis  

 

 Dichos extractos reducen considerablemente el conteo de huevos por 

gramo de parásitos gastrointestinales y al combinar los métodos de 

extracción (acuoso y metanólico) se logrará potencializar su efecto.  
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

2.1 Situación Actual de la Caprinocultura en el Mundo 

 

La caprinocultura a nivel mundial ha ido en ascenso, ya que cifras de los 

últimos años han demostrado que hasta la actualidad existen aproximadamente 

1,045 millones; del total, casi con un 60% en Asia por cuestiones culturales y el 

24% en África, el porcentaje restante en otras partes del mundo (Pesántez y 

Sánchez-Macías, 2021).  

 

2.2 Caprinocultura en México 

 

Las primeras cabras llegaron a América, hace más de 400 años, este 

ganado se adaptó muy bien en el territorio nacional y muy pronto mostro que tan 

rentable era esta actividad. La crianza del ganado caprino en México, encontró 

su rentabilidad en la producción de carne la cual está destinada para su venta y 

consumo, de igual manera, encontró rentabilidad en la producción de leche de 

cabra, esta se utiliza para el consumo humano, como para la elaboración de sus 

derivados (SADER, 2015).  

 

México está situado en el décimo tercer lugar a nivel mundial y ocupa el 

segundo sitio en el continente Americano después de Brasil (ICAMEX, 2017). 

Según los datos de la Secretaria de Agricultura Rural, la caprinocultura supero 

las 8.7 millones de cabezas y obtuvo una producción de ganado en pie de más 

de 77 mil toneladas (SADER, 2019). Para el 2021 de acuerdo al inventario 

realizado, los estados con más número de cabezas de ganado caprino son: 

Oaxaca, Puebla, San Luis potosí, Coahuila y Guerrero (SIAP, 2023).  
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Dentro del inventario nacional de caprinos en México, se registró que se 

producen 168,565 mil litros de leche (1.1% de la producción mundial) y 40,818 

toneladas de carne (0.89% de la producción mundial) (SIAP, 2022). 

 

De acuerdo a las estadísticas de Servicio de Información Agroalimentaria 

y Pesquera los estados que concentran mayor producción de leche son: 

Coahuila, Guanajuato, Durango, Jalisco, Chihuahua y Zacatecas. En cambio, el 

orden de los estados con mayor producción de carne en canal cambia, ya que en 

primer lugar se encuentra Zacatecas y sigue: San Luis Potosí, Coahuila, Puebla, 

Guerrero y Oaxaca (SIAP, 2022). 

 

Las principales razas de cabras que son criadas en México son, de 

acuerdo a la producción de leche: Alpina, Anglonubia, Saanen; y las que están 

destinadas para carne son: Angora, Boer, Toggenburg y criolla (SADER, 2015). 

 

2.3 Sistemas de Producción Caprina  

 

De acuerdo a Mayén (1989), existen tres sistemas de producción caprina, 

los cuales se describen a continuación: 

 

Sistema de producción extensiva. - Éste se subdivide en dos: sedentario y 

trashumante. El sedentario mantendrá el rebaño en un lugar fijo, pero salen a 

pastorear en diferentes sitios en el transcurso del día; en el caso de la explotación 

trashumante, los animales no tienen un sitio determinado para poder alojarse, 

estos buscan su propio alimento, su principal consumo son pastos y arbustos.  

 

Sistema de producción semi intensivo. - En éste, los animales llevan a cabo 

ramoneo o pastoreo en praderas la mayor parte del día; por la noche se 

mantienen estabuladas y se les administra algún tipo de suplemento para su 

alimentación.  
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Sistema intensivo. - Aquí, el hato se mantiene en total estabulación, con 

alimentos totalmente suministrados por los productores, este sistema tiene más 

costos de producción que cualquiera de los anteriores, y por ende mayor 

producción  

 

2.4 Problemáticas en la Caprinocultura 

 

La baja producción de un ganado puede estar asociada a distintas causas 

como lo son: baja o nula utilización de tecnología para la producción de este 

ganado, falta de la infraestructura adecuada, deterioro de recursos naturales, 

principalmente la vegetación, poco apoyo o programas para los productores de 

ganado caprino, y, por último, podemos encontrar los problemas sanitarios, entre 

ellos se encuentran las distintas enfermedades, ya que generan una baja 

producción y pérdida económica para el productor, por la muerte y baja 

producción de carne o leche de los animales (Rueda, 2018). 

 

2.5 Principales Enfermedades en Cabras  

 

Por lo general, las cabras son muy rusticas, sin embargo, están propensas 

a enfermedades. Podemos encontrar diversos factores que pueden predisponer 

problemas de salud en el ganado caprino, los cuales tan relacionados al animal, 

al medio ambiente o bien a diversos agentes.  

 

Entre los factores que se encuentran relacionado con el animal podemos 

mencionar: raza, especie, edad, estado nutricional, estado fisiológico. Factores 

relacionados al medio ambiente podemos encontrar: temperaturas extremas (frio 

o calor), humedad en el ambiente, las diferentes estaciones del año y todas las 

condiciones climáticas que aumenten el estrés de la majada. Y por agentes 

productores podemos encontrar: bacterias, virus, hongos y parásitos (Bedotti y 

Rossanigo, 2011). 
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Los hatos de ganado caprino estan propensos a cualquier tipo de 

enfermedad ocasionada por cualquier factos anterior, podemos encontrar en 

ellos, problemas de coccidiosis, enterotoxemia, calculos urinarios, ectima 

contagioso, timpanismo, conjuntivitis, tiña, mastitis, cetosis, fiebre de leche, 

hipotiroidismo, osteodistrofia fibrosa, abortos, brucelosis, pediculosis, oestrosis, 

mosca del cuerno, sarna, entre otras (Alliance Nutrition, 2009). Sin embargo se 

ha demostrado una alta incidencia en enfermedades que son ocasionadas por 

parasitos, principalmalmente nematodos gastrointestinales, en los animales 

causan como principal sintoma anemia, y posteriormente la muerte si no se trata 

a tiempo (Torres, 2021). 

 

2.6 Enfermedades Parasitarias  

 

Las enfermedades parasitarias son causadas por parásitos externos los 

cuales viven en la superficie de sus hospederos y pueden estar adheridos a la 

piel o al pelo, como por ejemplo los piojos; mientras que los parásitos internos 

viven dentro de sus hospederos, por ejemplo, dentro de los intestinos, como 

podrían ser los parásitos gastrointestinales. Éstos causan una alteración o 

disminución en la eficiencia biológica normal del animal, en la que podemos 

encontrar el suficiente daño para poder observar signos y síntomas; podemos 

encontrar inquietud constante en los animales, pérdida de peso, bajo consumo 

de alimento, letargia, diarrea y anemia (Barriga, 2002).  

 

2.6.1 Ectoparásitos  

 

Las enfermedades por ectoparásitos, son causadas mayormente por las 

plagas de artrópodos; estos limitan la producción del hato caprino. Una de sus 

principales características es que su alimentación de basa de tejidos corporales 

como son: sangre, piel y pelo. Teniendo como problemas principales heridas e 

irritación de la piel. Estas plagas pueden trasmitir las enfermedades de animales 

que se encuentran ya infestados o enfermos a los que están sanos. Como 
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síntoma principal podemos notar una reducción en el aumento de peso y baja 

producción de leche o carne. En general, el ganado que se encuentre infestado 

no podrá tener un nivel óptimo de producción (Talley, 2015). 

 

Los parásitos externos con los que se puede infestar el hato de caprinos, 

son principalmente: piojos, mosca nariz de botella, infestación de gusanos de 

mosca, ácaros, pulgas y moscas, como la mosca de los cuernos, mosca 

doméstica y mosca negra (Talley, 2015). 

 

2.6.2 Endoparásitos 

 

Los endoparásitos o parásitos gastrointestinales viven dentro del huésped, 

principalmente en el aparato digestivo. Pueden clasificarse en tres grupos, según 

como es el aspecto de sus formas adultas cuando están en el intestino de los 

animales, podemos encontrar:  nematodos, cestodos y protozoos (Llácer, 2001).  

 

Entre los principales sintomas causados al animal por los parasitos 

internos podemos encontrar enflaquecimiento progresivo, diarrea acuosa, 

anemia, debilidad, emaciacion, falta de apetito y una alta mortandad (Bedotti y 

Rossanigo, 2011). 

 

2.6.3 Nematodos gastrointestinales 

 

Los nematodos son un grupo de animales, con apariencia de gusano, los 

podemos encontrar de forma cilíndricos, redondos, filiformes o dioicos. Son de 

tamaño microscópico, aunque algunos de gran longitud (Pérez, 2016). Los 

nematodos pertenecen a la siguiente clasificación taxonómica:  

Rudolphi (1808), describe la siguiente clasificación:  

       Reino: Animalia  

                   Phylum: Nematoda 

                                 Clases: Adenophorea y Secernetea 
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El Phylum Nematoda tiene una gran cantidad y diversidad de especies de 

estos gusanos, ya que forman uno de los Phylum más grande dentro del reino 

animal, se encuentran registradas más de 25,000 especies (Cantera, 2019). 

 

Los nematodos gastrointestinales (NGI) los podemos encontrar de forma 

cilíndrica, la mayoría de ellos afecta principalmente al abomaso o al intestino 

delgado causando un mayor nivel de enfermedades clínicas (Miller et al., 2012). 

Son de gran importancia ya que se puede encontrar una infestación de parásitos 

tanto en climas tropicales, subtropicales y templados (Reyes et al., 2022). Éstos 

se encuentran en diferentes partes del tracto digestivo y pueden ocasionar 

diferentes enfermedades (Cuadro 1). 

 

Dentro de los principales nematodos que parasitan al ganado caprinos son 

Haemonchus contortus, Teladorsagia circumcincta, Trichostrongylus spp., 

Cooperia curticei y Nematodirus. Y con menos importancia están Nematodirus 

spp., Trichuris ovis, Bunostomum trigonocephalum y Strongyloides papillosus 

(Miller et al., 2012). 

 

Cuadro 1. Localización en el tracto digestivo y principales efectos causados 
por los nematodos más destacados (Miller et al., 2012). 

Genero  Localización  Efecto  

Haemonchus sp. Abomaso  Anemia, gastritis  
Trichostrongylus aexis Abomaso  Abomasitis, gastritis, ulceras 

profundas, diarreas severas, 

alteraciones del pH 

Ostertagia sp. Abomaso  Anemia, nódulos, alteraciones del pH, 

afecta la producción de pegsinógeno  

Cooperia sp. Intestino delgado  Enteritis, anemia, diarreas 

Strongyloides papillosus Intestino delgado  Enteritis y enflaquecimiento  

Bonostomum sp. Intestino delgado  Enteritis  

Oesophagostomum sp. Intestino grueso  Enflaquecimiento, diarreas, perdidas 

de proteína plasmática  
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El ciclo de vida de los nematodos se da por medio de la copulación de los 

adultos, ya que se produce una gran cantidad de huevos, estos son eliminados 

mediante las heces y posteriormente teniendo las condiciones favorables 

eclosionan y se desarrollan hasta llegar a la tercera fase larvaria, la cual es 

infectante y contamina los pastos, el ganado caprino consume este pasto 

contaminado y se infecta (Miller et al., 2012). 

 

2.7 Métodos de Control de Endoparásitos  

 

Se puede encontrar un amplio menú de alternativas de control para los 

parásitos gastrointestinales, unas medidas ya implementadas y otras que se 

encuentran en desarrollo, sin embargo, todos estos métodos son basados en la 

epidemiologia y la población de los parásitos.  

 

Dentro de los principales métodos de control podemos efectuar el uso de 

antihelmínticos, manejo de pasturas, selección de animales resistentes, control 

biológico y el uso de algunas plantas naturales con una alta concentración de 

taninos (Márquez y Pallares, 2017). 

 

De acuerdo a Montellano et al. (2022), para que los métodos de control 

aseguren un éxito, es necesario poder reconocer la interacción entre hospedero-

parásito-ambiente, un manejo integrado atacara a los parásitos en sus diferentes 

fases del ciclo de vida en la que se encuentren. Lo que se busca con estos 

métodos de control es poder mantener una población de NGI a niveles bajos en 

el ambiente y en los animales, se muestran los diferentes principios de manejo 

integrado para así reducir el uso convencional de antiparasitarios y así retardar 

la aparición de nematodos (Figura 1). 
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Figura 1. Principios del Manejo Integrado Parasitario en Pequeños 
Rumiantes (Montellano et al., 2022). 

 

2.7.1 Métodos Químicos  

 

El uso de antihelmínticos de alto espectro para el control de endoparásitos 

ha sido la practica más utilizada desde hace muchos años. 

  

Los antihelmínticos existentes en la actualidad, están agrupados de 

acuerdo a su naturaleza química y los efectos que causa en el parasito. Podemos 

encontrar de manera generalizada para el control de la nematodiasis, a los 

benzimidazoles, imidazotiazoles (levamisol) y las lactonas macrociclicas 

(avermectinas y milbemicinas), ya que son tratamientos de alto espectro.  Son 

altamente efectivos, sin embargo, se deben utilizar y elegir de manera adecuada, 

con el fin de obtener respuestas favorables.  

 

Existen diversos factores que podrían limitar y disminuir los efectos del 

fármaco, y pueden originar poblaciones de parásitos resistentes, entre los 

factores principales podemos encontrar naturaleza química del compuesto, 

propiedades farmacocinéticas, características del animal y las características del 
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parasito al que se va a tratar; así como darle un uso inadecuado a cada uno de 

estos productos (Medina et al., 2014). 

 

2.7.2 Resistencia antihelmíntica  

 

La resistencia Antihelmíntica es la disminución de la eficacia de un 

producto antihelmíntico que anteriormente una dosis determinada, podía hacer 

susceptibles a poblaciones de parásitos. Ésta es causada por una alta frecuencia 

del uso de los tratamientos, uso indiscriminado de antiparasitarios y una falta de 

rotación de principios activos (Bono et al., 2015). 

 

La aparición de la resistencia antihelmíntica es un proceso en que una 

población de parásitos que está expuesta a químicos, ejerce una presión de 

selección, lo que ocasiona que los parásitos que se encuentren más sensibles 

mueran, pero otros con cierta resistencia logren sobrevivir (OIE, 2022). 

 

Esto se vuelve un problema cada vez que el porcentaje es mayor en una 

población de parásitos que porta genes de resistencia, permitiendo que estos 

sobrevivan e infecten nuevamente a los animales en un número mayor (OIE, 

2022). 

 

Es por eso que se ha considerado disminuir el uso de los antihelmínticos, 

a través de algunas otras estrategias de control alternativo, mediante métodos 

más amigables con el medio ambiente (Medina et al., 2014). 

 

2.7.3 Métodos naturales 

 

El control de parásitos con otras alternativas se ha vuelto una necesidad 

para poder reducir el uso de antihelmínticos, dentro de estas alternativas 

podemos encontrar un control biológico, producción de vacunas, inmunonutrición 

y métodos ecológicos de plantas con propiedades antihelmínticas, esto para 
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encontrar nuevos compuestos químicos que sean eficaces contra los parásitos y 

también sean aplicables desde el punto de vista orgánico (Moreno et al., 2010). 

 

2.7.4 Plantas como control de parasitos 

 

El conocimiento etnofarmacológico resulta una nueva busqueda de 

nuevos compuestos que tengan un buen potencial antiparasitario. Las plantas 

que son estudiadas contienen sustancias bioquimicas con un efecto 

antihelmintico; dentro de los principales compuestos de ellas podemos encontrar 

terpenos, alcaloides, saponinas, antraquinonas y taninos, los cuales son útiles 

para el control de parasitosis (García, 2019). 

 

Entre las principales plantas que se utilizan en America Latina como 

antihelmintico se encuntra el epazote (Chenopodium ambrosioides); helecho 

macho (Dryopteris filix-mas); ajenjo o hierba santa (Artemisia spp); semillas o 

follaje del ajo (Allium sativum); menta (Mentha piperita L.); eneldo (Anethum 

graveonels L.); perejil (Petroselium crispum Miller); gobernadora (Larrea trintata); 

entre otras (Peña et al., 2017). 

 

Una vez que se detecta el pontencial antihelmintico de las plantas, es 

necesario detectar y cuantificar cuales son los compuestos activos que contiene 

cada una de ellas, y entender cuales son los mecanimos de accion que tendra 

sobre el parasito. Se realizan los extractos botánicos y se evalan tanto in vivo 

como in vitro (Peña et al., 2017). 

 

2.7.5 Gobernadora (Larrea tridentata (Sessé y Moc. Ex DC.) Coville) 

 

Perteneciente a la familia Zygophyllaceae, planta en forma de arbusto, 

ramificado, pubescente, resinosa y aromática; tallos muy ramificados desde la 

base, numerosas ramas abiertas, delgadas, a veces con pelillos y resinosos; 

hojas opuestas cortamente pecioladas, puntiagudas, de color verde oscuro y 
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resinosas; flores solitarias con pétalos de color amarillo fuerte; fruto subgloboso 

a ovoide, con pelos blancos y sedosos (Figura 2.) (Rzedowski y Calderón, 1994). 

 

 
 

Figura 2. Larrea trindetata (Moc. Y Sessé) Gov. A. rama con frutos; B. par 
de hojas con estipulas; C. fruto; D. flor. Ilustrado por Neftali Núlez 
(Rzedowski y Calderón, 1994). 
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Esta especie es dominante en la vegetación de los desiertos y distribuida 

en zonas áridas, desde el sureste de Estados Unidos hasta el centro de México, 

se ha sido registrado en Estados como Baja California, Baja California Sur, 

Sonora, Sinaloa, Chihuahua, Coahuila, Nuevo León, Tamaulipas, Durango, 

Zacatecas, San Luis Potosí, Guanajuato y Aguascalientes (Rzedowski y 

Calderón, 1994). 

 

Se ha demostrado que el uso de la gobernadora tiene acción como 

antifúngico, antiséptico, antioxidantes y como control de nematodos (Lira-

Saldívar, 2003). 

 

2.7.6 Compuestos químicos de la gobernadora  

 

La gobernadora tiene gran variedad de compuestos químicos en sus 

hojas, entre ellos están los lignanos fenólicos, saponinas, flavonoides, 

aminoácidos, minerales y uno de los más importantes es el ácido 

nordihidroguaiaretico (NDGA) (Ruíz et al., 2015). 

 

Los metabolitos secundarios de las plantas son responsables del olor, 

pigmentación y el sabor; como los terpenos, quinonas y taninos; algunos de esos 

extractos son compuestos de dicha planta, y cuando se mezcla gran cantidad de 

los mismos, como los terpenoides y fenoles, se ocasionan las propiedades 

antihelmínticas, antisépticas, antioxidantes y antitumorales (Bañuelos et al., 

2018). 

 

2.8 Técnicas de Diagnóstico de parásitos 

 

Éstas están basadas en el hallazgo de los parásitos en los tejidos que se 

encuentres infectados, los cuales podemos encontrar en heces y líquidos 

corporales como la sangre, orina y esputo, de los animales en estudio. 
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La mayoría de los parásitos logran detectarse en los tejidos infectados, 

observándolos a través del microscopio. Cuando se habla de parásitos 

protozoarios, las muestras son teñidas y examinadas en un microscopio y se 

pueden detectar trofoziotos o quistes. Mientras tanto con los helmintos, la técnica 

de diagnóstico será mediante conteo de huevos de los gusanos en las heces, 

microfilarias en sangre o los gusanos adultos en el aparato digestivo.  

 

Entre las principales técnicas de estudio podemos encontrar examen 

microscópico por medio de concentración con la técnica de McMaster, Mini-

FLOTAC, Barmann, por medio de frotis fecal grueso en celofán, frotis fecales 

directos, métodos de tinción, así como pruebas en la orina, entre otras (OPS, 

2020). 

 

2.8.1 Técnica McMaster  

 

Este es un método utilizado mayormente por su sencillez y rapidez. Está 

basado en la técnica de flotación, donde se identifican y cuantifican los huevos 

que están presentes en una determinada muestra de heces, la cual estará 

expuesta a una solución y hará que se separen de la masa fecal ubicándose en 

la superficie (Capello et al., 2020). 

 

2.8.2 Técnica de flotación 

 

La técnica de flotación permitirá que los elementos parasitarios, así como 

los residuos orgánicos más grueso se separen; esto ocurre con una solución de 

flotación de un peso específico más alto. Los huevos con peso específico menor 

al de la solución, tendrán que ascender hacia superficie y así se podrá realizar el 

conteo de huevos por gramo (OPS, 2020). 
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2.8.3 Conteo de huevos por gramo 

 

Este es un método cuantitativo con el que se permite conocer la cantidad 

de huevos de nematodos gastrointestinales hay en una unidad determinada de 

peso, en este caso en gramos.  

 

Se realiza con la finalidad de determina la abundancia de tales huevos, así 

mismo se estima de manera indirecta la carga parasitaria. No es con certeza la 

abundancia de parásitos que se encuentran establecidos en el aparato digestivo, 

sin embargo, ofrece ventajas como su bajo costo y rapidez de obtención de los 

resultados (Capello et al., 2020). 

 

Esta técnica se realiza con camara de McMaster, las cual tiene dos 

componentes, cada uno esta marcado con dos rejillas sobre la superficie. Cuando 

esta camara se encuntra llena con la suspension de heces y la sustancia de 

flotacion, los huevos pueden ser facilmente vistos y contados mediante el 

miscrosocpio, unicamente los que se encuntren dentro de la rejilla.  
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1 Ubicación  

 

El experimento se llevó a cabo en la Unidad caprina de la Universidad 

Autónoma Agraria Antonio Narro (UAAAN), localizada en Buenavista, Saltillo, 

Coahuila. Con coordenadas de la unidad de 25°20´49” N 101°01´50” W, ubicado 

a una altitud de 1780 msnm. El clima es seco árido con una precipitación media 

anual de 300 mm y temperatura media anual de 18 °C. 

 

3.2 Animales experimentales 

 

El presente estudio se realizó con un rebaño de 26 cabras (Capra hircus) 

de raza alpina francesa, con un peso promedio de 18 kg, las cabras se 

encuentran confinadas en corrales acordonados con bebederos, sombras y 

delimitados con malla, son sacadas a pastorear durante las mañanas (cuatro 

horas) en las instalaciones de la universidad. La fase experimental duro 

aproximadamente 21 días en los cuales el manejo del hato siguió con normalidad. 

 

3.3 Metodología 

 

3.3.1 Premuestreo 

 

Se realizó un premuestro al hato de la unidad caprina para determinar si 

los animales tuvieran cargas parasitarias elevadas mayores a 800 HPG la cual 

se considera peligrosa debido a que los animales presentan problemas de salud. 
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3.3.2 Identificación y agrupación de tratamientos  

 

Una vez cerciorados que las cargas parasitarias eran mayores a 800 HPG 

en el hato se procedió a la identificación de los animales con aretes con 

numeración corrida, así como el pesaje de ellos para posteriormente agruparlos 

en cuatro grupos. Dentro de los cuales el grupo uno sería sometido a un control 

positivo (Ivermectina), grupo dos: extracto acuoso, grupo tres: extracto 

metanólico y grupo cuatro: combinación de los dos (50% acuoso - 50% 

metanólico). Quedando un total de 4 tratamientos con diferente número de 

repeticiones por tratamiento (Cuadro 2.). 

 

Cuadro 2. Diseño de tratamientos en el experimento. 

Tratamiento Descripción Dosis Grupo 

IVER Tratamiento testigo 1mL / 50 kg p.v. n = 7 

EALT 1 g harina de hoja de gobernadora 

en 6 mL de agua estéril. 

60 mL n = 6 

EMLT 1 g de harina de gobernadora   

en 6 mL de alcohol. 

60 mL n = 6 

EHMLT 500 mL de acuoso / 500 mL  

de metanólico. 

60 mL n = 7 

IVER=Ivermectina; EALT=Acuoso; EMLT=Metanólico; EHMLT=Hidrometanólico; mL=mililitros; 
kg=kilogramos, g= gramo, n = animales experimentales 

 

3.3.3 Elaboración de extracto acuoso, metanólico e hidrometanólico  

 

Se elaboraron tres tipos de extractos los cuales se realizaron en el 

laboratorio de Rumiantes de la UAAAN en Saltillo, Coahuila. El proceso de 

elaboración para el extracto acuoso consistió en mezclar en matraces la harina 

de las hojas de Larrea tridentata  con agua estéril a  una temperatura de 90º C 

en una proporción de 1 gramo en 6 mL respectivamente, para el caso del extracto  

metanólico se mezcló alcohol y harina de gobernadora en la misma porción que 

el acuoso, mientras que para la mezcla combinada fue 500 mL de extracto 
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acuoso y 500 mL de extracto alcohólico , las mezclas se agitaron durante 30 

minutos y se dejó reposar 24 horas, posteriormente se filtró con tela muselina 

para retirar las partículas grandes y el extracto obtenido se colocó en recipientes  

de plástico ámbar  para protegerlos de los rayos y se almacenaron a temperatura 

ambiente. 

 

3.3.4 Colecta de heces   

 

Las heces de los animales experimentales fueron extraídas directamente 

del recto de los animales y almacenadas en bolsas ziplox previamente 

identificadas con el número de arete correspondiente al animal y almacenadas 

en una hielera de unicel para ser trasportadas al laboratorio de rumiantes del 

departamento de nutrición animal para su posterior análisis. Este procedimiento 

se repitió cuatro veces, los días 0, 7, 14 y 21. 

 

3.3.5 Aplicación de tratamientos  

 

El tratamiento químico (Ivermectina) se aplica en una solo ocasión vía 

subcutánea, esta aplicación se realizó posterior al primer muestreo de heces. Los 

extractos fueron trasportados en frascos color ámbar para evitar recibieran la luz 

solar y suministrados directamente vía oral con jeringas de 60 mL, los animales 

fueron sujetados para su inmovilización para evitar pérdidas de los extractos a la 

hora de la aplicación y accidentes con el personal, los tratamientos a base de 

extractos se suministraron durante tres veces en los días 0, 7 y 14 posteriores a 

cada colecta de heces.  

 

3.3.6 Conteo de huevos por gramo de heces (HPG) 

 

El conteo de HPG se realizó en el laboratorio de rumiantes del 

departamento de nutrición animal de la UAAAN. Para la obtención de los huevos 

se realizó mediante la técnica de flotación, la cual consiste en pesar 2 gramos de 



31 
 

heces y disolverlas en 60 mL de solución azucarada y dejarlas reposar durante 

cinco minutos tiempo suficiente para que los huevos floten en la solución 

azucarada, para después colectar una pequeña muestra superficial con jeringas 

de 0.05 mL para realizar el conteo mediante la técnica McMaster modificada, la 

cual consiste en llenar una cámara McMaster con la superficie de la solución 

azucarada para llevarla al microscopio y ser analizada en un lente de 10x y 

clasificar los huevos en base a su forma, tamaño y color, una vez obtenido el 

número de HPG  de cada campo se sumaron y multiplicaron por 50 para obtener 

el total de HPG presentes en las cabras. 

 

3.4 Análisis Estadístico  

 

 Para el análisis estadístico de los resultados se empleó un diseño 

completamente aleatorio con 4 tratamientos y diferente número de repeticiones, 

mediante el software Statgraphics Centurion®, además, cuando se detectó 

diferencia estadística significativa (P<0.05), se usó una prueba de medias 

mediante Tuckey con un α al 0.05 y contrastes ortogonales. 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Los resultados obtenidos en el presente experimento sobre la carga 

parasitaria mediante el conteo de huevos por gramo (hpg) se concentran en el 

cuadro 3, el cual demuestra que al día 0 (sin la aplicación de los tratamientos), 

no hubo diferencias significativas (P>0.05), confirmando que todas las cabras 

presentaban un alto grado de infestación y una condición corporal basada en 

escala del 1 al 5, considerando que el 1 es muy delgado y el 5 es obeso, en este 

caso los animales se encontraban en un valor de <2.5 en donde se observó la 

apófisis transversa de la vértebra lumbar y las ultimas costillas (Morales et al., 

2012), además de un vaciado en la grupa; de acuerdo al día 0 podemos observar 

una media de 1474 hpg, y de acuerdo a la clasificación de los diferentes niveles 

de infestación, se considera una carga leve a animales con 50 a 200 hpg; una 

carga moderada con >200 y <800 hpg; y con una carga alta con >800 hpg, lo que 

indica que en este primer estudio los animales necesitaban una desparasitación 

urgente (Morales et al., 2012). 

 

Cuadro 3. Carga parasitaria (HPG) de cabras Alpino Francesa en relación a 
la aplicación de extractos hidrometanólicos de hojas de gobernadora 
(Larrea tridentata) en el sureste de Coahuila (Medias ± EEM). 

TRATAMIENTO  DÍA 

 0 7 14 21 

IVER 1336 ± 43   a   1207 ± 75  a 536 ± 28  a  121 ± 21  a 
 

EALT 1450 ± 106 a 1208 ± 61  a 717 ± 31  b 292 ± 20  b 
 

EMLT 1490 ± 119 a 1280 ± 82  a 710 ± 48  b 290 ± 19  b  
 

EHMLT 1621 ± 131 a 1164 ± 102 a 664 ± 14  b 200 ± 22  a 
 

Media General  1474 1210 650 218 
IVER=Ivermectina; EALT=Acuoso; EMLT=Metanólico; EHMLT=Hidrometanólico; Literales 
distintas dentro de la misma columna son estadísticamente diferentes (P<0.05). 
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Durante el día 7 se muestra que aún no existía diferencia estadísticamente 

significativa (P>0.05), lo que indica que ninguno de los tratamientos ha iniciado 

su actividad antihelmíntica, ya que la condición corporal de los animales se 

seguía manteniendo en <2.5,  sin embargo se ha empezado a notar una ligera 

tendencia a disminuir en el conteo de huevos por gramos (hpg), todos los 

tratamientos bajan una mínima cantidad en el conteo de huevos, pero aun así no 

podemos observar cuál de los cuatro tratamientos sea el mejor, ya que la carga 

parasitaria media de todos los tratamientos al día 7 fue alta (1210 hpg) de 

acuerdo a Morales et al., (2012).  Esto confirma que en rumiantes, los parásitos 

gastrointestinales forman parte de uno de los problemas más importantes en la 

ganadería, ya que se reduce la ganancia de peso y produce una alta mortalidad 

en animales jóvenes (Rodriguez-Vivas, et al., 2001). Resulta entendible que en 

ninguno de los tratamientos se haya observado una disminución significativa de 

hpg, ya que dado el ciclo de vida del parasito que es de 21 días (Lobayan, 2021), 

para el día 7 aún se sigue dando la copulación de los nematodos adultos 

produciendo una gran cantidad de huevos (Miller et al., 2012). Además, según 

Montellano et al., (2022), el éxito de cualquier métodos de control depende de 

saber reconocer la interacción entre hospedero-parásito-ambiente, con el fin de 

establecer un manejo integrado que permita atacar a los parásitos en sus 

diferentes fases del ciclo de vida en la que se encuentren. 

 

Ya para el día 14, se comienzan a notar diferencias entre los tratamientos, 

en estos resultados se encontró que había una significancia (P<0.05), con una 

diferencia marcada y una clara tendencia a disminuir el conteo de hpg y se 

aprecia una mejora en la condición corporal >2.5, hasta este día podemos 

encontrar que los animales parasitados tenían una media de 650 hpg, y que en 

relación a las diferencias de los tratamientos ya encontramos dos grupos de 

significancia (Grupo a y grupo b), teniendo en cuenta que ya se considera a la 

Ivermectina como un control con superioridad para la disminución del conteo de 

huevos, ésta se encuentra en el grupo (a), por otro lado dentro del grupo (b) 

podemos encontrar que todos los extractos naturales actúan de manera similar, 
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no hay diferencias entre estos extractos. Como pudimos observar, la eficiencia 

de la Ivermectina fue superior al día 14, sin embargo, todos los tratamientos 

obtuvieron valores superiores a 200 e inferiores a 800 hpg, lo que de acuerdo a 

Morales et al., (2012) los ubica como carga parasitaria moderada. Esto significa 

que aun con la ivermectina, la carga parasitaria no ha disminuido lo suficiente 

como para entrar a la categoría deseada, de carga leve, al respecto, Medina et 

al., (2014), señalan que son muy diversos los factores involucrados en la 

disminución de los efectos del fármaco.  

 

Al finalizar el experimento, durante el día 21 del muestreo para el conteo 

de huevos por gramo podemos encontrar que había una media general de 218 

hpg, haciendo notable que el conteo disminuyó su media desde el día 0 hasta el 

día 21, considerando entonces que podíamos notar diferencias altamente 

significativas (P<0.05) entre los tratamientos, se siguen notando dos grupos de 

significancia (Grupo a y Grupo b), se muestra que en el grupo a, ya existen dos 

tratamientos Ivermectina y el extracto hidrometanólico de Larrea tridentata, sin 

embargo la Ivermectina sigue marcando su eficiencia por arriba de los extractos 

de Larrea tridentata. Aun así, ambos tratamientos entran en la categoría de carga 

parasitaria leve (Morales et al., 2012) Por otro lado, con los resultados podemos 

observar que sin importar de qué manera se administren los extractos (Acuoso, 

metanólico e hidrometanólico) la eficacia entre estos tres será similar, ya que 

cumplen con bajar el número de huevos por gramo, ninguno de ellos mantuvo un 

conteo >800 hpg, sin embargo, el que actúa de manera similar a la ivermectina 

será el extracto hidrometanólico de Larrea tridentata (EHMLT). Demostrando que 

es factible el uso de métodos de control de antihelmínticos mediante el control 

biológico y el uso de algunas plantas naturales con una alta concentración de 

taninos (Márquez y Pallares, 2017). Tal es el caso de López-Rodríguez et al., 

(2022) quienes observaron una significativa disminución en la eclosión de huevos 

con el uso de Leucaena leucocephala, así mismo Hernández-Baez et al., (2019) 

y Hernández (2019), notaron una disminución en el recuento de parásitos 

mediante la utilización de Larrea tridentata. Algo semejante han propuesto 
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Antonio-Irineo et al., (2021) con Gliricidia sepium; Barrabí-Puerta y Arece-García 

(2013) con el uso de Azadirachta indica; y Paixão et al., (2021) quienes proponen 

un buen resultado con el uso de Tephrosia vogelii.  

 

Como vemos, el uso de estos tratamientos alternativos puede representar 

una amplia ventaja económica y biológica ya que son de muy bajo costo y, 

además, no representan riesgo de generar resistencia como sucede con los 

fármacos comerciales. Tanto Bautista y Prado (2014) como Holguín-Céspedes y 

Díaz-Rivera (2023) señalan una resistencia moderada en el control de parásitos 

gastrointestinales con Levamisol e ivermectina. Algo semejante han reportado 

para ivermectina y fenbendazol al determinar la resistencia antihelmíntica en 

ovinos (Toro et al., 2014). Por lo tanto, podemos decir que en unos años más 

dichos fármacos ya no contaran con una eficiencia suficiente para disminuir el 

conteo de la carga parasitaria y se deberán buscar otros que los reemplacen, lo 

cual no sucede con los extractos de plantas propuestos como alternativos. 
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V. CONCLUSIÓN  

 

Se concluye que el uso de los extractos de hojas de gobernadora (Larrea 

tridentata) son efectivos como antihelmínticos al lograr disminuir 

considerablemente las cargas parasitarias de manera semejante a la ivermectina, 

pero a muy bajo costo y sin riesgo de generar resistencia al fármaco, además de 

que el conteo obtenido en el presente estudio con los tratamientos alternativos 

demuestra que están catalogados como leves.  
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