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RESUMEN

El objetivo del estudio fue evaluar la prevalencia de nematodos gastrointestinales
posterior a la aplicacién de 4 diferentes tratamientos. El estudio se realizé en la
Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro ubicada en Saltillo Coahuila, a 24
cabras de raza alpino francesas distribuidas en cuatro grupos, como control
positivo se aplico ivermectina y a los 3 grupos restante se les aplico a cada uno
extracto acuoso (EALT), extracto metandlico (EMLT) y extracto hidrometandlico
(EHMLT). Se tomaron muestras de heces al dia cero aun sin tratamiento y
posterior a la aplicacion del tratamiento se realizaron muestreos cada 21 dias
hasta llegar al dia 126, se les realizo el conteo de huevos por gramo de heces
(hpg) mediante la técnica de McMaster. Para el andlisis de los datos se utilizo un
disefio completamente aleatorio en el software Statgraphics Centurion® y prueba
de medias por Tukey a = 0.05 cuando se detecto significancia (P<0.05). El efecto
de los tratamientos ya es visible al dia 21 donde la ivermectina y EHMLT
presentaron el conteo mas bajo 178+14 y 214+17, respectivamente teniendo una
carga leve (<200 hpg), mientras que EALT y EMLT se mantienen en moderada
(200-800 hpg), con cargas de 300+22 y 310+29. Sin embargo, para el dia 42 todos
los tratamientos presentaron cargas leves 142+22, 175+21, 210+24 y 185+21. Se
concluye que el uso de extractos hidrometandlicos de Larrea Tridentata es una
alternativa viable para sustituir el uso de ivermectina ya que estadisticamente el

tratamiento es efectivo ademas de disminuir costos en desparasitacion.

Palabras clave: ivermectina, huevos por gramo, carga parasitaria,

antihelmintico



ABSTRACT

The objective of the study was to evaluate the prevalence of gastrointestinal
nematodes after the application of four different treatments. The study was
conducted at the Antonio Narro Autonomous Agrarian University located in
Saltillo, Coahuila, on 24 French Alpine goats divided into four groups. Ivermectin
was applied as a positive control, and the remaining three groups were each
treated with aqueous extract (AELT), methanolic extract (MELT), and
hydrometanolic extract (EHMLT). Fecal samples were taken on day zero, even
without treatment, and after the application of the treatment, samples were taken
every 21 days until day 126. The number of eggs per gram of feces (egg/g) was
counted using the McMaster technique. Data analysis was performed using a
completely randomized design in Statgraphics Centurion® software and Tukey's
mean test a = 0.05 when significance was detected (P<0.05). The effect of the
treatments is already visible on day 21, where ivermectin and EHMLT had the
lowest counts, 178+14 and 214+17, respectively, with a mild load (<200 hpg),
while EALT and EMLT remained moderate (200-800 hpg), with loads of 300£22
and 310+29. However, by day 42, all treatments showed mild loads of 142+22,
175421, 210+24, and 185+21. It is concluded that the use of hydromethanolic
extracts of Larrea Tridentata is a viable alternative to replace the use of
ivermectin, since statistically the treatment is effective and reduces deworming

costs.

Keywords: ivermectin, eggs per gram, parasite load, anthelmintic.



1. INTRODUCCION

La introduccibn de la especie caprina en América fue hace
aproximadamente 400 afios. Se establece en distintas zonas del territorio
mexicano siendo la parte norte del pais el mayor consumidor, esta especie tiene
como caracteristica principal su buena adaptabilidad y rentabilidad en la

produccién de carne.

La produccion de carne en canal del caprino a nivel nacional es de méas de
77 mil toneladas y la produccion de leche de més de 160 mil litros; siendo la raza
alpina, anglo-nubia, y saanen las principales usadas en México para produccion

de leche; y para carne encontramos la angora, boer, toggenburg y criolla.

La explotacion caprina al igual que cualquier otra produccion pecuaria
requiere de distintos parametros que se deben cumplir para salvaguardar la
integridad humanay de los animales. Como en todas las especies encontraremos
distintos tipos de problematicas en relacion con el sistema de produccion hasta

la bioseguridad que existe en una explotacion de este tipo.

Existen distintos tipos de enfermedades a las que es propenso a contraer
el ganado caprino, algunas de las mas comunes son la brucelosis, tuberculosis,
fiebre aftosa, queratoconjuntivitis, entre otras. Las enfermedades a las que le
hace frente el ganado caprino deberan ser tratadas con el tratamiento mas
conveniente y que esté al alcance del productor siempre y cuando cumpla con lo

requerido.

Ademas, en el caso de las cabras como en otras especies encontraremos
enfermedades y problemas parasitarios, esto implicaria una pérdida econémica
en un sistema de produccién ya que este tipo de infecciones afectaran la

resistencia del individuo.

Los nematodos gastrointestinales (ngi) en las cabras traerdn ciertas
problematicas al tracto digestivo del animal por ende problemas en su salud; peso

bajo, desnutricion, anemia, etc. Para el control de dichos parasitos, generalmente
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se emplean tratamientos quimicos, los cuales, sin embargo, ocasionan
resistencia por parte del nematodo, ademas de ser costosos y dafiar al ambiente.
Es por ello que ultimamente se ha optado por el uso de tratamientos bioldgicos o
naturales, los cuales tienen la ventaja de evitar la resistencia de los nematodos,

haciendo este tratamiento efectivo y con menos problemas a largo plazo.

Por lo anterior, el objetivo de este estudio fue evaluar el efecto de la
aplicacion de extractos hidrometandlicos de gobernadora sobre la prevalencia de
nematodos gastrointestinales de cabras. Para ello se parte de la hipétesis de que
dichos extractos lograran mantener por mayor tiempo a los animales

desparasitados con conteos bajos de huevos por gramo (hpg).

1.1 Objetivo general

Determinar la prevalencia del tratamiento de extractos hidrometandlicos con hoja
de gobernadora (Larrea Tridentata) en la carga parasitaria de cabras de la raza

alpino francesa.

1.2 Objetivos Especificos

» Evaluar la prevalencia del afecto antihelmintico de los extractos acuosos,
metandolicos e hidrometandlicos de hoja Larrea tridentata.
» Evaluar la prevalencia del tratamiento con la disminucion de hpg en

cabras.

1.3 Hipdtesis

La hipétesis a probar fue que los extractos hidrometandlicos reducen

significativamente las cargas parasitarias (hpg) en las cabras.
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2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Situacion Actual de la Caprinocultura en México

México es considerado uno de los paises con mayor biodiversidad en el
mundo, esto debido a la gran variedad de ecosistemas que albergan distintas
especies (SEMARNAT, 2002). Debido a la gran variedad, cuando la cabra fue

introducida a México no tuvo gran problema en lograr adaptarse de acuerdo a las
condiciones que se le presentaran. Esta especie, aunque se encuentra distribuida
en todo el pais, se puede encontrar principalmente en ecosistemas de
matorrales, se adapta muy bien a zonas éaridas y semiaridas, al igual que es
bosques caducifolios y en menor escala los pastizales. Estos ecosistemas

corresponden al 47.3% de la superficie del pais (Soberon, 2008).

De acuerdo a datos de la secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural el
ganado caprino es destinado para la produccion de carne, leche o bien de doble
propdsito. El inventario nacional para el afio 2024 de caprinos en México reporto
cifras cercanas a los 8,7 millones de cabezas, las cuales producen un aproximado
de 167.000 toneladas de leche y 48.000 toneladas de carne. Los sistemas de
produccion se dividen por el principal producto obtenido, siendo estos: cabrito en
el norte y parte del centro de la republica, chivo cebado o de alta calidad en el
pacifico y la region Mixteca, y produccion de leche en La laguna, Centro y Bajio
(SADER, 2015).

Actualmente la produccion de cabras sigue asociada mayormente zonas
de poblacion rural con menores ingresos, siendo en un 80% sistemas de
produccion para la subsistencia. Cerca de 1.5 millones de mexicanos viven de la

cabra, la cual se encuentra en 450.000 unidades de produccién_(Montemayor,

2017). Sin embargo, se reconoce a la cabra como una de las pocas fuentes de
ingresos en las regiones semiaridas del pais y cada vez es mayor el sector
empresarial que se dedica a la produccion de leche y su transformacion, siendo

Coahuila con 37.2% del total nacional, Durando 21%, Guanajuato 16. 8%, Nuevo
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Ledn 9.9%, Jalisco 3.7% y Zacatecas con 3.2% quienes encabezan la produccién
(SADER, 2015).

2.2 Sistemas de Produccién

2.2.1 Sistemas extensivos

Dicho sistema productivo requiere de extensiones amplias ya que el
ganado tendré libre pastoreo por todo el terreno, acceso a pastos y arbustos de
la region, en este sistema se requieren de pocos insumos, equipos y mano de
obra. En épocas de sequia, la falta de agua provocara forrajes secos y de baja
calidad, sin embargo, este tipo de sistema es principalmente usado en climas
semiaridos, es por eso que las cabras de esta region han sido adaptadas y
deberan recorrer grandes distancias para conseguir su alimento. Este sistema
cuenta con diferentes modalidades, las cuales son adaptadas para evitar la
deficiencia en programas de manejo del ganado y pueden ser sistema de

produccion trashumante o sistema de produccion némada modificado (Petryna J.

2010).

Dentro del sistema extensivo se encuentran también:

a) Sistema de produccién trashumante

Nos referimos a la produccion trashumante, como el traslado o
desplazamiento pendular y estacional del ganado, es decir, se mueven entre dos
puntos complementarios dentro de territorios extensos, el ganado va en busca de
zonas que ofrezcan una alimentacion mejor, es continuo dentro de las diferentes

areas del mismo segun las condiciones que este lo permita (Salguero, C. 2011).

b) Sistema de produccién nébmada

Este tipo de sistemas es utilizado en cabras destinadas para la produccion

de leche y para la venta de cabritos. Consiste en tener en movimiento al hato,
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pero estableciéndolo en un lugar especifico con los recursos necesarios, cuando

estos recursos se terminan se busca un nuevo lugar_(Riney, 1979). De esa

manera este tipo de sistema es complejo debido a todo el trabajo que conlleva el

traslado.

2.2.2 Sistemas semi intensivos

Sistema de produccion semi intensivo o semi estabulado, consiste en
proporcionar al hato acceso a forrajes, matorrales, arbustos y otras fuentes de
alimentos de la regién donde se encuentran, ademas de proporcionar alimento
dentro de los corrales donde se encuentran resguardados, es decir, es un tipo de
alimentacion combinada. Se caracteriza por la combinacién entre el pastoreo de
praderas, ramoneo y suplementacion de regular calidad con granos y forrajes.
Este sistema se utiliza principalmente para animales destinados a la produccion

de leche en el caso de las hembras y para machos reproductores (Achacollo et

al., 2012).

2.2.3 Sistemas intensivos

El sistema de produccion intensivo o estabulado es utilizado
principalmente en explotaciones de alto rendimiento, donde se busca eficientar
los pardmetros productivos y hacer mas eficiente la unidad de produccion.
Consiste en suministrar todo el alimento en el corral a los animales, los cuales

estan permanentemente confinados (Serna, 2011).

Esta practica suele aplicarse en lecherias de alta produccion las cuales
requieren de materia prima lo mas pronto posible por la demanda que suelen
tener, generalmente en areas cercanas a ciudades se prioriza la venta de leche
Otra de las caracteristicas de este sistema es que sale a la venta el cabrito de

dos meses, mientras que en zonas mas lejanas de la ciudad se puede optar por
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la venta de animales adultos como semental y para consumo. El 75% de los
caprinos en el pais se crian extensivamente para la produccion de carne,
mientras que la produccion de leche es sélo ocasional. La leche caprina
representa el cinco por ciento de la produccion lactea nacional y es destinada

principalmente a la industria de dulces, quesos y otros productos (Cofre, P. 2001).

2.3 Clasificacién taxonémica de la cabra

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

Cuadro 1. Taxonomia de la cabra (CONABIO, 2009).

Reino: Animalia
Phylum: Chordata

Clase: Mammalia
Orden: Artiodactyla
Familia: Bovidae

Nombre cientifico: Capra hircus
Nombre comun: Cabra domestica

2.4 Enfermedades en las Cabras

Existen distintos tipos de enfermedades en las cabras, algunas
clasificadas en zoonoticas, exclusivas y otras que comparten con otras especies.
Es muy comun encontrar enfermedades causadas por bacterias y hongos en las

cabras, pero no se puede ignorar el hecho de enfrentarnos a otros problemas

graves como son las enfermedades parasitarias (Bedotti, D. 2011).
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2.5 Enfermedades parasitarias en cabras

Las principales enfermedades parasitarias se originan por la presencia de
parasitos como los platelmintos, nematelmintos, nematodos pulmonares,

nematodos del tubo digestivo y artrépodos (Palomares, et al. 2021).

2.5.1 Parésitos externos

Los ectoparasitos o como comunmente se les conoce a los parasitos
externos son aquellos que se encuentran sobre la piel del animal, los mas
comunes que podemos encontrar en el ganado son, piojos, garrapatas y sarna
(Anziani, O. 2017).

Piojos
La pediculosis es la infestacion causada por piojos, en las cabras pueden
estar parasitadas por tres tipos de piojos masticadores; Bovicola caprae,

Damalinia limbata y Bovicola crassipes y tres tipos de piojos hematéfagos;

Linognathus stenopsis, L. africanus y L. pedalis (Ketzis, J. 2023).

Garrapatas
Las garrapatas son hemoparasitos que se alimentan de la sangre de sus

huéspedes mediante estructuras bucales desarrolladas para tal fin, pueden

provocar anemias en casos de infestacion grave (Amaya, J. 2015).

Sarna
Las sarnas en pequefios rumiantes son causadas por ectoparasitos

microscopicos que provocan dermopatias las cuales afectan la piel del ganado.
Las principales sarnas en el ganado caprino son; la sarna sarcoptica (afecta

capas profundas de la piel), la sarna psoroptica (sarna superficial), la sarna
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coriéptica (superficial) y la sarna demodécica (afecta los foliculos pilosos y

glandulas sebaceas) (Lorenzutti y Aguilar, 2018).

2.5.2 Parésitos internos

Dentro de los principales parasitos internos tenemos a los nematodos,
platelmintos y coccidias _(SENASA , 2017). La mayoria de estos parasitos

internos depositan huevos que el animal expulsa mediante las heces,
depositdndose asi en el suelo, infectando al ganado por via oral al consumir el

forraje, como se muestra en la figura 1.

INTERMNAL PARASITE LIFE CYCLE

Adult Eggs
Enters — Worme — pass into K
atemach mate irfestine

[nfective sTage

Parasite life cycle. Wustration: Robert Armstrong,
Am llustrated Guide to Sheep and Goat Production

Figura 1. Ciclo de vida del parasito interno (Coffey, 2012).
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Nematelmintos

Son parésitos redondos que se alojan en el parénquima pulmonar y otros
en el tubo digestivo. Los nematodos pulmonares generalmente de la familia
Muellerius, pueden provocar trastornos respiratorios cuando el nivel de
parasitismo se encuentra elevado. Este tipo de parasitos requieren de un
hospedero conocido como molusco, las cabras pueden infestarse mediante el
consumo de este organismo. Los nematodos gastrointestinales (ngi) son gusanos
cilindricos que se alojan en el tracto digestivo, traen consecuencias graves en la
salud del ganado, algunos son capaces de succionar sangre, ocasionando

pérdida de peso y baja produccion (Balch, S. 2022).

Platelmintos

Los platelmintos o parasitos planos se caracterizan por presentar simetria
bilateral y tres capas germinales (ectodermo, endodermo y mesodermo). Dentro
de los platelmintos podemos distinguir dos clases, los cestodos (gusanos planos

segmentados) y trematodos (gusanos planos no segmentados) (Garcia, P. et al.,

2014).

Coccidias

La coccidiosis en rumiantes es causada por coccidios del género Eimeria.
Se trata de parasitos especie-especificos (solo infectan a un tipo de animal en
especifico). Aquellos que puede contraer el ganado caprino son; Eimeria artoingi
y Eimeria christensei el cual se infecta en el intestino delgado, también podemos
encontrar Eimeria ninakohlyakimovae el cual se infecta en el intestino delgado y

grueso (Orpia-Julia, 2020).
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2.6 Nematodos Gastrointestinales (NGI) en rumiantes

Existen varios tipos de parasitos los cuales producen poli parasitismo, es
decir, pueden existir mas de dos parasitos afectando al animal. Entre los més
importantes podemos encontrar el Haemonchus de la familia Trichostrongylidae,
el cual provoca problemas digestivos y anemia. Los NGI son larvas que se
caracterizan por tener forma cilindrica, habitan el tracto digestivo de rumiantes y
son una amenaza constante para la ganaderia en sistemas extensivos y zonas
con clima tropical. Los principales ngi en pequefios rumiantes en México son:
Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis, T. axei, Teladorsagia
circumcincta, Cooperia spp., Oesophagostomum, Trichuris ovis, Strongyloides

papillosus y Bunostomum spp (Reyes et al., 2021).

2.6.1 Ciclo biologico de los nematodos gastrointestinales

La mayoria de los parasitos gastrointestinales que afectan a los rumiantes
son nematodos, puesto que sus ciclos bioldgicos, signos clinicos y programas de

control son similares (Grace-Vanhoy, 2023). El ciclo de vida de la mayoria de los

nematodos es directo, es decir que no requieren de otros animales para
completarlo, tienen una fase exdgena y enddgenay el ciclo suele durar entre tres

a cuatro semanas dependiendo de la especie (Soca, M. et al., 2005).

2.6.2 Elemento vinculados con la prevalencia de ngi en el ganado caprino

Algunos factores ambientales que se vinculan con las infecciones por ngi
son condiciones agroecoldgicas, practicas en el campo, sistemas de alojamiento,
intervalos entre cada desparasitacion y manejo de los agostaderos. La
prevalencia de las enfermedades por ngi varian de acuerdo a varios factores,
entre ellos humedad, temperatura ambiente, lluvia, tipo de vegetacién y practicas

de manejo de laregion (Salazar, R., 2019).
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2.6.3 Pérdidas econOmicas e impacto en la produccion por infecciones de
ngi

Las enfermedades en el ganado causan grandes pérdidas econdémicas,
las infecciones causadas por ngi en pequefios rumiantes traen pérdidas
econémicas ocasionadas por los costos de profilaxis, tratamiento y en casos

graves la muerte de los animales (Miller y Horohov, 2006).

Un estudio realizado en Uruguay por el investigador Baker, (1998) revel6

gue las pérdidas en la produccion ovina y caprina causadas por ngi alcanzan el
23.6% en pérdidas de peso vivo, 29.4% en peso del vellén y hasta un 50% por
mortalidad de animales con infeccion subclinica, estimandose pérdidas por 41
millones de ddlares anuales. En México existe muy poca informacion de estudios
gue evaluan la pérdida economica provocada por nematodos en pequefios
rumiantes. Sin embargo, los altos costos de tratamientos antihelminticos y la alta
frecuencia de los mismos indica que el problema parasitario alcanza magnitudes

muy elevadas (Diaz, G., 2017).

2.7 Métodos de control

De acuerdo a informacion obtenida de la fuente den gobierno de México
en una investigacion realizado por el M.C. René Camas Pereyra, reporta que, un
tratamiento oportuno y adecuado de estos problemas parasitarios evita perdidas
productivas. Actualmente se desarrollan estrategias de control biolégico que
utilizan depredadores naturales de parasitos como bacterias y metabolitos de
plantas con potencial parasiticida, buscando establecer programas integrales de

control que promueven el uso racional de farmacos_(INIFAP, 2023).
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2.7.1 Métodos quimicos

Los métodos quimicos para controlar parasitos en el ganado incluyen el

uso de antiparasitarios internos y externos, por ejemplo:

lvermectina

En la actualidad la ivermectina es el tratamiento quimico mas eficaz para
el ganado para combatir gran parte de especies de nematodos gastrointestinales

y pulmonares (Quiroz, et al., 2009).

La composicion quimica de la ivermectina es una lactosa macrociclica
producto de la fermentacion del actinomiceto Streptomyces avermitilis, puede
actuar contra varias especies de nematodos, aracnidos e insectos que parasitan
los animales domésticos. Contiene 80% de componente Bla y el 20% del
componente Blb y constituida por la hidrogenaciéon catalitica selectiva de la

avermectina B1 (Victoria, J., 1999).

Benzimidazoles

Los benzimidazoles constituyen la familia quimica mas extensa que se
emplea para el tratamiento de infecciones causadas por nematodos y trematodos
en animales. En rumiantes, la administracion de benzimidazoles elimina la
mayoria de los parasitos gastrointestinales adultos y otros mas en estado
larvario. La actividad antihelmintica sistémica de la mayoria de los
benzimidazoles es mayor en rumiantes pequefios que en el ganado vacuno
(Vercruysse, 2014).
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2.7.2 Métodos alternativos

Las leguminosas poseen un alto contenido de metabolitos secundarios
(taninos condensados e hidrolizables, flavonoides y otros grupos de polifenoles)

gue representan una alternativa de control de ngi (Hernandez-Malagon, 2015).

En México, diferentes leguminosas han dado buenos resultados contra ngi.

Algunas de ella son:

1. Leaucaena leococephala o guaje como comunmente se conoce, es
una vaina que posee un importante efecto antihelmintico (AH) contra
ngi del ganado.

2. Leguminosas como las Acacias poseen derivados del acido
hidroxicinamico en sus hojas, las cuales tienen actividad ovicida in vitro
contra H. contortus, H. placei y Cooperia punctata.

3. Huizache (A. farnesina) contienen flavonoides como la narigenina 7-O-
(6"-galloylglucoside) los cuales son ovicidas y larvicidas contra H.
contortus.

4. Caesalpinia coriaria es otra leguminosa cuyos frutos secos poseen
actividad antimicrobiana y antihelmintica en salud publica y en

rumiantes (Reyes et al., 2021).
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2.8 Generalidades de Larrea tridentata

La Larrea tridentata, gobernadora o arbusto de la creosota es una especie
de planta desértica, muy comun en los desiertos de Norteamérica, desde el Bajio,
en México, hasta el desierto de Chihuahua en Estados Unidos (CONABIO, 2009).

2.8.1 Taxonomia de Larrea tridentata

La taxonomia de Larrea Tridentata se encuentra clasificada segun la
CONABIO (Cuadro 2). Es un arbusto perennifolio con forma ramificada que mide
hasta 3 m de alto. Los tallos de la planta llevan hojas resinosas, verdes oscuros,
con dos foliolos unidos en la base, flores solitarias con pétalos color amarillo

intenso y fruto su globoso a ovoide con pelos (Figura 2).

Lamrea tridentata
© Reaents of the University of Califoria
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Figura 2. Caracteristicas de Larrea tridentata (Duncan, M., 2012).

Cuadro 2. Taxonomia de la gobernadora (CONABIO, 2009).

Reino: Plantae
Subreino: Tragueobionta
Superdivision: Spermatophyta
Division: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Subclase Rosidae
Orden: Sapindales

2.10.2 Usos de la gobernadora

Uso forrajero, las hojas son importantes por su contenido de proteinas, lo
gue permite utilizarlas para consumo animal. Se requiere de la eliminacion previa
de las resinas para incrementar su digestibilidad y palatabilidad. Se ha
demostrado que los extractos acuosos y de éter de petroleo de esta planta
poseen actividad antihelmintica y actividad antibiotica contra bacterias y hongos
patdgenos. Los extractos acuosos y metandlicos de la raiz ejercieron una accién
citotoxica al ser probado en cultivo de células humanas obtenidas de carcinoma
-9KB y células leucémicas tipo P-388 (UNAM, 2009).
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2.11 Prevalencia de la ivermectina contra parasitos gastrointestinales

La ivermectina es una solucion preparada que se utiliza en la ganaderia
para tratar distintos tipos de parasitismo, su uso indiscriminado a lo largo del
tiempo ha creado cierta resistencia la cual ha afectado la eficiencia del ganado
volviéndolo més susceptible a los parésitos, sin embargo, aun se tienen

resultados positivos (Gomez, B. et al., 2022).

De acuerdo a una investigacion realizada por Moreno Joseph (2012), muestra

un experimento realizado en tres fincas, la primer finca en el muestreo uno
presento una carga parasitaria de 526 hpg, a los 14 dias post aplicacién presento
una carga de 137 hpg y al dia 28 una carga de 251; En la finca dos el muestreo
uno presento una carga parasitaria de 2549, a los 14 dias una carga de 131 hpg
y al dia 28 una cargan de 171 hpg; En la finca tres en el primer muestro tuvo una
carga parasitaria de 280 hpg, a los 14 dias se presento una carga de 126 hpg y
al dia 28 una carga de 46 hpg, en donde la ivermectina tuvo resultados positivos

en la disminucion de hpg.

La aplicacion de la ivermectina consiste de dos dosis, en el dia ceroy a
los 21 dias. Su refuerzo debe ser cada tres o cuatro meses dependiendo de los
requerimientos de la region, la condicion de los animales o se deja al criterio del

productor y su plan estratégico (Castellanos, F., 2018). El productor debe

considerar en sus muestreos y pruebas coproldgicas los limites permitidos de ngi

en el ganado (Cuadro 3) para una 6ptima produccion.

Cuadro 3. Rangos de hpg en cabras (Quijada, J. et al., 2012).

Conteo de hpg

Negativo 0
Infeccion leve 50-200
Infeccion moderada 200-800
Infeccion alta >800
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3. Materiales y métodos

3.1 Ubicacién

La presente investigacion se realiz6 en la Universidad Autbnoma Agraria
Antonio Narro dentro de las instalaciones de la Unidad posta caprina de la division
de ciencia animal. Geograficamente ubicada a de 25°20°'49” N 101°01°50” W,
ubicado a una altitud de 1780 msnm Figura 3. El clima es seco arido con una

precipitacion media anual de 300 mm y temperatura media anual de 23°C.
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3.2 Animales experimentales

El presente estudio se realizé dentro del rebafio de la posta caprina de la
division de ciencia animal del cual se utilizaron 24 cabras (Capra hircus) de raza
alpina francesa, con un peso promedio de 18 kg, las cuales se encontraban en
una condicion corporal pobre, las cabras estan en un sistema semi- intensivo. La
fase experimental duro aproximadamente 105 con muestreos entre intervalos de

21 dias sin afectar el manejo del hato.

3.3 Metodologia

Después de la realizacion de un pre muestreo del hato de las cabras para
determinar que los animales presentaran cargas parasitarias elevadas por
encima de los 800 hpg. Se seleccionaron 24 cabras con la mayor cantidad de
hpg posteriormente realizaron el pesaje de cada animal, se identificaron con
aretes identificadores para posteriormente agruparlas en cuatro grupos (Cuadro

4) para poder identificarlas con facilidad a la hora de los muestreos.

Cuadro 4. Disefio y distribucion del experimento

Tratamiento Unidades experimentales ldentificacion
(aretes)

1. Ivermectina 6 1-6

2. Extracto acuoso 6 7-12

3. Extracto alcoholico 6 13-18

4. Extracto hidrometandlico 6 19-24

(50%acuo0s0-50%

alcohdlico).
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3.4 Aplicacion de tratamientos de extractos

Los cuatro tratamientos se aplicaron al hato en la misma fecha, el primer
tratamiento quimico (ivermectina) se aplicO después del primer muestreo de
heces y Unicamente fue una sola dosis al inicio del experimento. Los extractos se
trasportaron en frascos color ambar para evitar que se dafiaran con la luz solar y
se suministraron directamente por via oral con jeringas de 60 ml, los animales se
inmovilizaron para evitar pérdidas de los extractos a la hora de la aplicacion y
accidentes con el personal (Figura 4), los tratamientos a base de extractos se
suministraron durante tres veces en los dias uno, siete y catorce. posteriores a

cada colecta de heces.

Figura 4. Aplicacién del tratamiento
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3.5 Colecta de heces

Las muestras de heces se colectaron por las mafianas, esto con el fin
obtener el mayor nimero de heces posibles, se sujeté e inmovilizo a los animales
experimentales siempre cuidando y priorizando el bienestar animal, evitando el
uso de fuerza excesiva o métodos que puedan causarles dolor o estrés, las heces
fueron extraidas directamente del recto (Figura 5) con las medidas
correspondientes, uso de guantes y agua purificada para lubricar, posteriormente
fueron almacenadas en bolsas ziplox identificadas con el nimero de arete
correspondiente al animal y tratamiento, se almacenaron en una hielera de unicel
para ser trasportadas al laboratorio de rumiantes del laboratorio del departamento
de nutricién animal para su posterior analisis. Los muestres se realizaron de

acuerdo al cuadro 4.1.

Figura 5. Recoleccién de heces
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Cuadro 4.1 Fechas y numero de muestreos realizados

NUmero de muestreo Fechas
1 29 junio 2022
2 20 agosto 2022
3 12 agosto 2022
4 31 agosto 2022
5 21 septiembre 2022

3.6 Preparacion de la soluciéon azucarada

Se calcula la solucién a utilizar teniendo de referencia 60 ml por muestra
analizada y se obtiene el total a ocupar, después de calienta agua destilada a
punto de ebullicion (Figura 6) y se le agrega azucar en una relacién de 1.260 kg
de azucar por un litro de agua, se agita el agua hasta disolverse por completo el

azucar y se deja reposar y posteriormente se almacena en frascos ambar.

Figura 6. Preparacion de solucion azucarada
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3.7 Conteo de hpg con latécnica de McMaster

Para la lectura de hpg mediante la técnica McMaster consiste en la
utilizacion de una camara para el conteo la cual se divide en dos campos los
cuales a su vez se dividen cada campo en seis lineas para su lectura, que
mediante el uso del microscopio facilitan el conteo de hpg y asi poder determinar

nivel de infestacion parasitaria (Figura 7).

Pasos a seguir para lectura de hpg

1. Pesar dos gramos de materia fecal (heces) en una bascula digital.

2. A macerar los dos gramos de heces con la ayuda de un colador y un
mortero en recipiente.

3. Afadir un total de 60 ml de solucion azucarada primero 30 ml a
macerar posteriormente los otros 30 ml restantes de la solucion

4. . Dejar reposar cinco minutos para que los huevos floten por densidad
de peso.

5. Con el apoyo de una jeringa de pipeta y con cuidado obtener de la
superficie muestra, llenar la camara McMaster evitando la acumulacion
de burbujas para evitar malas lecturas

6. Colocar la cAmara en el microscopio y leer a 10x, solo se cuentan los
huevos que se encuentran dentro del cuadro de la camara.

7. Pararealizar el calculo se determina por medio de la formula utilizada
por Maya y Quijije, (2011).
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Figura 7. Conteo de hpg con la técnica de McMaster
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio sobre la prevalencia del
tratamiento contra ngi evaluado mediante el método de McMaster se presentan

en el cuadro 5.

Los datos obtenidos en el primer muestreo reportaron niveles de

infestacion elevados (>700 hpg) de acuerdo a lo establecido por Morales et al.,

(2001), arriba de esta cantidad se considera una infestacion severa, la cual pone
en riesgo la salud del animal afectando directamente los pardmetros productivos
del hato. La evaluacion de los extractos reportados en el cuadro cinco muestran
la distribucion de los tratamientos, asi como las cargas parasitarias iniciales, para
el caso de los tratamientos, ivermectina (IVER), extracto acuoso de Larrea
tridentata (EALT), extracto metandlico de Larrea tridentata (EMLT) y extracto
hidrometandlico de Larrea tridentata (EHMLT) se reportan infestaciones

promedio arriba de los 1200 hpg.

Los muestreos de hpg se realizaron cada 21 dias, contemplando la

duracion del ciclo biologico del parasito de acuerdo a Soca, M. et al., (2005). De

acuerdo a la tabla cinco los cuatro tratamientos para el inicio de la investigacion

en el dia cero reportaron infestaciones severas de acuerdo a Morales et al.

(2001), dentro de los cuales al inicio del experimento los cuatro tratamientos no

mostraron diferencia significativa.

Caso contrario para el dia 21 post aplicacion de los tratamientos, todos
tuvieron una disminucion significativa de hpg, la ivermectina muestra una

infeccion por debajo de los (<200 hpg) Quijada J. et al., (2012), lo cual se

considera baja, para el tratamiento de EHMLT los resultados son similares vs el

tratamiento IVER entre lo cual no existe diferencia significativa entre ambos.

Mientras que para los tratamientos EALT y EMLT, si existe una diferencia
significativa respecto a los tratamientos IVER y EHMLT, sin embargo, entre los
tratamientos EALT y EMLT no se reporta diferencia significativa, reportando

niveles mayores de 200 hpg permaneciendo en un nivel de infestacibn moderado
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(200-700 hpg) de acuerdo a parametros de Morales et al., (2001). Estos datos

son similares a los reportados en una investigacién realizada por Collazo, P. et

al., (2023), en donde al dia 21 post aplicacién de ivermectina al 4%, la carga
parasitaria disminuyo de elevada (>700 hpg) a leve (<200) de acuerdo a

parametros de Quijada J. et al., (2012), con un recuento de 120 hpg. Mufioz, J.
et al., (2008), reporta que al dia 21 posterior a la aplicacion de ivermectina en los
animales su carga parasitaria fue de cero hpg. Gonzalez, et al., (2012) reporto

datos diferentes en los cuales a los 21 dias después de la aplicacion de

ivermectina tuvo una carga parasitaria de 429 hpg.

Para el muestreo al dia 42, encontramos que en todos los grupos aun
prevalece el efecto antihelmintico, no se encuentra diferencia significativa entre

los 4 grupos, mostrando una carga leve (<200 hpg) Morales, et al., (2001). En

otro estudio realizado por Mufioz, J. et al., (2008), reporta que al dia 42 posterior

ala aplicacion de ivermectina en el ganado tuvo valores de 406 hpg, sin embargo,

en una investigacion realizada por Collazo, P. et al., (2023), muestra que al dia

42 su recuento de hpg en animales tratados con ivermectina obtuvo un resultado
de 1625 hpg es decir una infestacion alta (>800 hpg) de acuerdo a parametros

de Quijada J. et al., (2012), este resultado se puede atribuir a varios factores,

principalmente la resistencia a los farmacos utilizados para tratar este tipo de
afecciones de acuerdo a investigaciones realizadas por la FAO (2003). Por otro

lado, en la investigacion realizada por Lartingue, et al., (2004) donde usa la tierra

diatomea como alternativa contra parasitos se obtuvo un resultado al dia 42 de
535 hpg.
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Cuadro 5. Prevalencia de carga parasitaria (hpg) de cabras en relacion a
la aplicacion de extractos hidrometanolicos de hojas de gobernadora
(Larrea tridentata) vs. Ivermectina (Medias + EEM).

Grupo Dias de muestreo

0 21 42 63 84 105 126
IVER 1207459, 178+14, 142422, 171421, 185+38. 228+26, 264+21,

EALT 1416+125, 300+22, 175+21, 333+21p, 358+23p 383+16, 44148y

EMLT 1200+£125, 31029, 210424, 270+25, 320+12, 350+15, 430+12;

EHMLT 1307+206a 214+17. 185+21, 200+15, 214417, 271424, 328+26a,

Valor -P 0.7009 0.0003 0.2465 0.0001 0.0004 0.0003 0.0001

IVER= Ivermectina; EALT= Extracto acuoso de Larrea Tridentata EMLT: Extracto metandlico de Larrea
Tridentata; EHMLT= Extracto Hidrometandlico de Larrea tridentata. ,, , Literales distintas dentro de la misma
columna son estadisticamente diferentes (P<0.05).

Para el muestreo en el dia 63 se observa en el cuadro 5. que los
tratamientos IVER y EHMLT no indican una diferencia significativa, ambos
mantienen un nivel de infestacion leve (<200 hpg) de acuerdo a los parametros

de Morales, et al., (2001), sin embargo, el tratamiento EALT y EMLT nos

muestran un nivel moderado (200-700 hpg) sin mostrar diferencia significativa
entre ambos. Por el contrario de acuerdo a una investigacion realizada por Arias
Luna (2021), muestra que, pasados 60 dias post aplicaciéon de ivermectina en
caprinos, su recuento fue de 1058 hpg, indicando un nivel de infestacion alto

(>800 hpg) segun parametros de Quijada J. et al., (2012). Como alternativa y de

acuerdo a una investigacion realizada por Lartigue, et al., (2004) donde se usa la

tierra diatomea como tratamiento, al dia 63 obtuvo un recuento promedio de 374

hpg en bovinos.
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En el muestreo cinco a los 84 dias de la investigacion se observa que el
tratamiento IVER y EHMLT no presentan diferencia significativa y se posicionan
como los tratamientos mas eficaces, en cambio el tratamiento EALT y EMLT si
muestran una diferencia significativa entre los dos grupos anteriores, pero no

entre ellos. Rodriguez, et al., (2014), nos muestra en una investigacién realizada

a ganado bovino donde se aplicd una dosis de ivermectina al 3,15%, reportando
al dia 84 post tratamiento una carga parasitaria de 105 hpg, indicando una
infestacion leve (<200 hpg) Quijada J. et al., (2012).

Para el muestreo al dia 105, se reportan que no existe diferencia
significativa entre IVER y EHMLT, sin embargo, EALT y EMLT si muestran
diferencia significativa entre los dos grupos anteriores, pero no entre ellos,
demostrando que el tratamiento IVER y EHMLT son los que obtuvieron mejores
resultados. Y los mismo ocurre para el dia 126, aun encabezando ivermectina y
EHMLT como los dos tratamientos con menor recuento de hpg, sin mostrar

diferencia significativa entre ambos, como se muestra en el cuadro 5.

En los resultados obtenidos en la investigacion (Figura 8,) se puede
observar el efecto control tanto para el caso de la ivermectina como el uso de
extractos naturales a base de Larrea Tridentata para el dia 21. los resultados
obtenidos arrojan una eficacia para el caso de tratamiento IVER del 86% al dia

2, estos resultados son similares a los obtenidos por Lobayan et al., (2025) donde

evaluaron el uso de ivermectina al 4 % en caballos de los cuales se obtuvieron
resultados por debajo de los 90 % de eficacia en los nematodos, sin embargo,

existen otras investigaciones como la realizada por Collazo, P. et al., (2023) en

donde evaluaron el uso de la ivermectina a los dias 7,17,21,28, 35,42 en ovejas
donde los resultados reportan una eficacia arriba del 90% para el dia 21 y 28
mientras que para los dias posteriores las cargas parasitarias empiezan con una

tendencia al alza.
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Por otro lado, esta investigacion de acuerdo a los datos obtenidos
demostré que el uso de la aplicacion del tratamiento alternativo del EHMLT es el
mas eficiente después del tratamiento quimico lvermectina manteniendo las dos
cargas de hpg de las cuales su comportamiento hasta el dia 126 son similares
no demostrando diferencia significativa entre ambos. Las cargas parasitarias
reportadas a el dia 126 post tratamientos se mantienen por debajo de los 400hpg
los cuales, de acuerdo a Quijada J. et al., (2012) y Morales et al., (2001) estos

nameros no representa un riesgo para el hato caprino y ovino, se deja a

consideracion de las unidades de produccién si se aplica alguna nueva dosis
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Figura 8. Curva de prevalencia de hpg en un periodo de 126 dias

37



5. CONCLUSION

El uso de alternativas naturales a base de extractos antihelminticos en infusion
(Larrea tridentata) sobre la carga parasitaria de los ngi en cabras, presenta
resultados positivos a partir del dia 21, 42 y 63 post-tratamiento. Por otro lado, la
aplicacion del extracto EHMLT= Extracto Hidrometandlico de Larrea tridentata
representa una alternativa eficaz para el control de hpg por 126 dias manteniendo
cargas parasitarias de leve a moderado, teniendo un comportamiento similar a el
efecto del control quimico de la ivermectina no demostrando diferencia

significativa entre ambos tratamientos.
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7. ANEXOS

Tabla ANOVA para Dia 1 por Desparasitante

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Entre 1859981. 3 61993.7 0.48 0.7009

grupos

Intra 2.72262E6 21 129649.

grupos

Total 2.9086E6 24

(Corr.)

Tabla de Medias para Dia 1 por Desparasitante con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Desparasitante | Casos Media (individual) Limite Inferior | Limite Superior
AC 6 1416.67 125.61 1093.78 1739.56
ACMET 7 1307.14 206.279 802.395 1811.89
v 7 1207.14 59.1895 1062.31 1351.97
MET 5 1200.0 125.499 851.558 1548.44
Total 25 1284.0
Tabla ANOVA para Dia 21 por Desparasitante
Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados
Entre 100781. 3 25581.0 9.79 0.0003
grupos
Intra 55619.0 21 2612.24
grupos
Total 156400. 24
(Corr.)

Tabla de Medias para Dia 21 por Desparasitante con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Desparasitante | Casos Media (individual) Limite Inferior | Limite Superior
AC 6 300.0 22.3607 242.52 357.48
ACMET 7 214.286 17.9758 170.3 258.271
[\ 7 178.571 14.869 142.188 214.955
MET 5 310.0 29.1548 229.053 390.947
Total 25 244.0

45



Pruebas de Multiple Rangos para Dia 21 por Desparasitante

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Desparasitante Casos Media Grupos Homogéneos
[\ 7 178.571 X
ACMET 7 214.286 X
AC 6 300.0 X
MET 5 310.0 X
Contraste Sig. Diferencia + Limites
AC-ACMET * 85.7143 79.2825
AC-IV * 121,429 79.2825
AC-MET -10.0 86.2911
ACMET-1V 35.7143 76.1722
ACMET-MET * -95.7143 83.4424
IV-MET * -131.429 83.4424

* indica una diferencia significativa.

Tabla ANOVA para Dia 42 por Desparasitante

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Entre 14135.7 3 4711.9 1.49 0.2465

grupos

Intra 66464.3 21 3164.97

grupos

Total 80600.0 24

(Corr.)

Tabla de Medias para Dia 42 por Desparasitante con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Desparasitante | Casos Media (individual) Limite Inferior | Limite Superior
AC 6 175.0 21.4087 119.967 230.033
ACMET 7 185.714 21.028 134.26 237.168
[\ 7 142.857 22.9611 86.6733 199.041
MET 5 210.0 24.4949 141.991 278.009
Total 25 176.0
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Tabla ANOVA para Dia 63 por Desparasitante

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Entre 100781. 3 33593.7 12.68 0.0001

grupos

Intra 55619.0 21 2648.53

grupos

Total 156400. 24

(Corr.)

Tabla de Medias para Dia 63 por Desparasitante con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Desparasitante | Casos Media (individual) Limite Inferior | Limite Superior
AC 6 333.333 21.0819 279.141 387.526
ACMET 7 200.0 15.4303 162.243 237.757
v 7 171.429 21.4286 118.995 223.863
MET 5 270.0 25.4951 199.214 340.786
Total 25 238.0

Pruebas de Mdltiples Rangos para Dia 84 por Desparasitante

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Desparasitante Casos Media Grupos Homogéneos
[\ 7 171.429 X
ACMET 7 200.0 XX
AC 5 270.0 XX
MET 6 333.333 X
Contraste Sig. Diferencia * Limites
AC-ACMET * 133.333 79.8312
AC-1V * 161.905 79.8312
AC-MET 63.333 86.8883
ACMET-IV 28.5714 76.6993
ACMET-MET -70.0 84.0199
IV-MET * .98.5714 84.0199

* indica una diferencia significativa
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Tabla ANOVA para Dia 84 por Desparasitante

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Entre 129174. 3 43057.9 9.30 0.0004

grupos

Intra 97226.2 21 4629.82

grupos

Total 226400. 24

(Corr.)

Tabla de Medias para Dia 84 por Desparasitante con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Desparasitante | Casos Media (individual) Limite Inferior | Limite Superior
AC 6 358.333 23.863 296.991 419.675
ACMET 7 214.286 17.9758 170.3 258.271
[\ 7 185.714 38.9051 90.5167 280.912
MET 5 320.0 12.2474 285.996 354.004
Total 25 262.0

Pruebas de Mdltiple Rangos para Dia 84 por Desparasitante

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Desparasitante Casos Media Grupos Homogéneos
[\ 7 185.714 X
ACMET 7 214.286 XX
AC 6 320.0 XX
MET 5 358.333 X
Contraste Sig. Diferencia * Limites
AC-ACMET * 144.048 105.549
AC-1V * 172.619 105.549
AC-MET 38.3333 114.879
ACMET-IV 28.5714 101.408
ACMET-MET -105.714 111.087
IV-MET * -134.286 111.87

* indica una diferencia significativa.
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Tabla ANOVA para Dia 105 por Desparasitante

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Entre 95495.2 3 31831.7 9.99 0.0003

grupos

Intra 66904.8 21 .3185.94

grupos

Total 162400. 24

(Corr.)

Tabla de Medias para Dia 105 por Desparasitante con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Desparasitante | Casos Media (individual) Limite Inferior | Limite Superior
AC 6 383.333 16.6667 340.49 426.176
ACMET 7 271.429 24.0464 212.589 330.268
[\ 7 228.571 26.406 163.958 293.185
MET 5 350.0 15.8114 306.1 393.9
Total 25 302.0

Prueba de Multiple Rango para Dia 105 por Desparasitante

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Desparasitante Casos Media Grupos Homogéneos
[\ 7 228.571 X
ACMET 7 271.429 XX
AC 5 350.0 XX
MET 6 383.333 X
Contraste Sig. Diferencia * Limites
AC-ACMET * 111.905 85.5567

AC-1V * 154.762 87.5567
AC-MET 33.3333 95.2967
ACMET-IV 42.8571 84.1218
ACMET-MET -78.5714 92.1508
IV-MET * -121.429 92.1508
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Tabla ANOVA para Dia 126 por Desparasitante

Fuente Suma de Gl Cuadrado Medio Razén-F Valor-P
Cuadrados

Entre 135460. 3 45153.2 17.91 0.0000

grupos

Intra 52940.5 21 2520.98

grupos

Total 188400. 24

(Corr.)

Tabla de Medias para Dia 126 por Desparasitante con intervalos de confianza del 95.0%

Error Est.
Desparasitante | Casos Media (individual) Limite Inferior | Limite Superior
AC 6 441.667 8.33333 420.245 463.088
ACMET 7 328.571 26.406 263.958 393.185
[\ 7 264.286 21.028 212.832 315.74
MET 5 430.0 12.2474 395.996 464.004
Total 25 358.0

Pruebas de Mdltiple Rangos para Dia 126 por Desparasitante

Método: 95.0 porcentaje Tukey HSD

Desparasitante Casos Media Grupos Homogéneos
[\ 7 264.286 X
ACMET 7 328.571 X
AC 6 430.0 X
MET 5 441.667 X
Contraste Sig. Diferencia * Limites
AC-ACMET * 113.095 77.8852
AC-1V * 177.381 77.8852
AC-MET 11.6667 84.7702
ACMET-IV 64.2857 74.8296
ACMET-MET -101.429 81.9718
IV-MET -165.714 81.9718

* indica una diferencia significativa.
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