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RESUMEN

MENDEZ MARTINEZ IVAN. Evaluacion de la carga parasitaria de ovinos en
silvopastoreo en un area de bosque de encino con plantas bioactivas (bajo la
direccién de: MVZ, MPAT Agustin Roberto Bobadilla Hernandez, MVZ, MC Dra.
Cintli Martinez Ortiz de Montellano y Lic en Biol, Dra. en CAyRN Julieta Gertrudis
Estrada Flores)

El objetivo del presente estudio fue evaluar la carga parasitaria de ovinos en dos
sistemas de alimentacién (pastoreo y silvopastoreo). Se utilizaron 10 borregas
adultas (65.65 = 5.8kg de peso vivo con una edad promedio de 4.25 afos) a las
cuales se les asigno inicialmente un area de pradera Rye grass (Lollium perenne)-
Trebol blanco (Trifolium repens), y consecutivamente, un area de silvopastoreo en
el estrato bajo de un bosque de encino. En esta Ultima etapa, se obtuvieron
muestras de las especies vegetales consumidas por el método de Hand-Pluking, las
cuales se registraron en un inventario fotografico y se identificaron mediante un
herbario del MEXU. Exclusivamente en el area de silvopastoreo se realiz6 un
inventario floristico mediante muestreo aleatorio tridimensional, en el cual se calculd
la frecuencia y densidad de las especies vegetales presentes. Se obtuvieron
muestras individuales de heces para determinar la carga parasitaria diaria por el
método de McMaster y el consumo de las especies vegetales por el método de
microhistologia vegetal en heces (MHV). Se realizd una correlacion de Pearson
para medir la intensidad de la relacion entre huevos/g de heces (HPG) y el
porcentaje de taninos. Ademas un andlisis de varianza de una via ANOVA para
probar las diferencias entre categorias de peso vivo y los niveles de carga
parasitaria. La correlacion de Pearson entre HPG y el porcentaje de taninos (p=
0.0001) no es significativa, debido probablemente a la cantidad de componentes
bioactivos (CB) en las especies vegetales consumidas (<0.7%) y su ingestion diaria
(0.02%). Existe una diferencia significativa entre los niveles de peso categérico
(ligeros, medios y pesados) y la infeccion parasitaria, independiente a la etapa de

alimentacion.



1. INTRODUCCION

En sistemas de produccion con rumiantes domeésticos en pastoreo, gran parte de
las pérdidas econOmicas es causada por el parasitismo, comprometiendo los
paradmetros productivos, eficiencia reproductiva y bienestar animal (Mavrot et al.,

2015; Githigia et al., 2001).

A lo largo de los afios se han desarrollado diferentes estrategias para el control
parasitario, sin embargo, una de las mas usadas es la quimioprofilaxis. Esta opcién
no ha tenido un buen manejo y su uso indiscriminado aumenta la probabilidad de

resistencia parasitaria (Kaplan, 2004).

Actualmente el uso de plantas ricas en componentes bioactivos con propiedades
antihelminticas, surge como alternativa viable para reducir la carga parasitaria 'y a
Su vez, ofrece parte de los requerimientos nutricionales diarios (Hoste et al., 2008).
Estas plantas han sido evaluadas en monocultivos con experimentos in vitro e in
vivo, sin embargo gran parte se encuentran en sistemas silvopastoriles los cuales
en la mayoria de los casos, son muy diversificados en cuanto a estratos de consumo

(Re et al., 2018).

Por lo tanto la implementacion de estos sistemas, puede ser una opcion de
produccion que implique un control parasitario en un marco de técnicas ad hoc a
productores pecuarios, el cual mejore la nutricion animal y reduzca el uso anual de

farmacos.



2. MARCO TEORICO

2.1 IMPORTANCIA DE LA PRODUCCION OVINA

La produccién ovina se desarrolla cominmente en pastoreo; lo cual permite
disminuir los costos de produccién y mejorar la calidad nutricional de la carne (FAO,
2010). La produccién de carne de ovino muestra a China con una participacion
mundial del 24%. Otros paises como Australia, Nueva Zelanda, Sudan, Turquia,
Reino Unido, Algeria, India, Nigeria y Estados Unidos aportan un porcentaje

significativo mayor al 2% (Colby, 2015).

De acuerdo a World Sheep Meat Market to 2025 el crecimiento global de la
produccién (desde el afio 2000) promedia 0.8% anual, menor al 0.9% de la carne
vacuna (Colby, 2015). Ahora bien, en regiones del Norte de Africa, Medio Oriente,

India y algunas partes de Europa el cordero representa la proteina primaria.

En el caso de México, el inventario ovino se elevo de 7,287,446 cabezas, en 2006,
a 8,710,781 en 2015 (SIAP, 2015); lo que representa aportar el 70% de la carne
ovina consumida, teniendo un mercado interno potencial de unas 30,000 toneladas
anuales. En los ultimos reportes en 2017 la produccion se cuantifico en 119,940
toneladas de animales en pie, lo cual contrasta con la cantidad de carne en canal
(61,606 toneladas) (SIAP, 2017). Particularmente en el Municipio de Chapa de
Mota, donde la ovinocultura representa una parte importante de su economia, en
2017 se registrdé una produccion de 360 toneladas de animales en pie, donde el

promedio de cada animal es de 44 kg (SIAP, 2017).



2.2 CARACTERISTICAS DE LOS SISTEMAS DE PRODUCCION OVINA EN EL

MUNDO

La gran mayoria de sistemas de produccion ovina en el mundo se clasifican a partir

de cinco caracteristicas basicas presentes o ausentes en tres sistemas: intensivos,

extensivos e intermedios (Cuadro 1). (Buxadé, 1996).

Cuadro 1. Caracteristicas de los principales sistemas de produccion ovina en el mundo
(Adaptado de Buxadé 1996).

Sistema de Alimentacion Reproduccion Sanidad Instalaciones  Rentabilidad
producciéon
Extensivo Pastoreo con Baja eficienciay Nula Poco Depende del
escasa prolificidad (un funcionales costo de mano
alimentacion parto al afio) de obra por
complementaria animal y la época
de partos
Semi- Pastoreo con Existe Eficiente Propias y Elevada en
extensivo alimentacion planificacién aunado al funcionales funcién al
complementaria manejo rendimiento
por la noche y general laboral
durante la
lactancia
dependiendo de
la disponibilidad
de recursos
Semi- Pastoreo Correcta Correcto Disefios Elevada, dado al
intensivo rotacional con planificacién manejo acordes a aprovechamiento
alimentacion coordinada con  sanitario manejos de los recursos
complementaria la alimentacién especificos naturales y
al final de la y buena econémicos
gestacion y intensificacion
lactacion (1.2 partos/afio)
Intensivo Estabulacion Elevada Elevado Elevada Dependiente del
total con manejo  planificacion y control funcionalidad costo de
de dietas eficiencia alimentacion y
acordes acada  reproductiva rendimiento
etapa fisiolégica (mas de 1.3 laboral

partos al afio)




2.2.1 Caracteristicas de la produccién ovina en México

En México existen 53 mil unidades de produccién de ganado ovino, de las cuales,
cerca del 60% reportan ventas de ganado (SHCP-FND, 2015). En este sentido las
exportaciones de carne de ovino no son significativas, sin embargo las

importaciones han descendido 15% anual llegando en 2014 a 11 mil toneladas.

Gran parte de las unidades de produccion ovina se distribuyen en diferentes
regiones: 53% en el centro, 24% en el sur-sureste y 23 % en el norte. En la zona
centro se producen carne y pieles con razas como Suffolk, Hampshire, Rambouillet,
Dorset, Katahdin, Dorper y Pelibuey; En la regidn sur-sureste se produce carne con
ovinos Pelibuey, Black Belly, Katahdin y Dorper; y destacan la produccion de lana
con animales criollos en Oaxaca y Chiapas; mientras la zona norte se dedica a la

produccion de carne con ovinos de raza Pelibuey, Katahdin y Dorper.

Por otro lado los sistemas de produccién que se manejan son intensivo, semi-
intensivo y extensivo; clasificandolos también por condiciones econdmicas en

comerciales y de autoconsumo (Partida de la Pefa et al., 2013).

2.3 IMPORTANCIA DEL PARASITISMO EN LA PRODUCCION ANIMAL

El impacto econdmico negativo en la produccién pecuaria a causa de nematodos
gastrointestinales (NGI) es consecuencia principalmente del gasto en medidas
preventivas y descenso en los indicadores productivos (Quiroz et, al 2011). Cubillan

et al. (2005) menciona que las consecuencias mas representativas en la produccion
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son el retardo en la ganancia de peso y el peso necesario para que se presente
pubertad, siendo parametros claves para el abasto y repoblacion. Esto ha sido
detonante para cuantificar las pérdidas econdémicas y evaluar la viabilidad de

diferentes estrategias de control en diversos escenarios (Lopes et al., 2015).

En cifras se menciona que esta condicion genera pérdidas en el 50% de las granjas
de rumiantes domésticos a nivel global (Charlier et al., 2014). Como ejemplo, en
Gran Bretafia, hay una pérdida por 84 millones de euros/afio debido al parasitismo
provocado por NGI (Nieuwhof et al., 2005), a diferencia de paises como Australia
donde el costo anual asociado a este tipo de eventos en ovinos y bovinos se estima
en 1 billon de dolares (Roeber et al., 2013). En México no se cuenta con datos

suficientes para estimarlo en pérdidas monetarias.

2.3.1 Efecto del parasitismo en los pardmetros productivos

Las consecuencias del parasitismo dependen de la diversidad parasitaria presente
y la intensidad de infestacion (Mavrot et al., 2015). En rumiantes el parasitismo
provocado por NGI genera diversos signos clinicos en los cuales destacan la
pérdida de peso vivo, anemia, diarrea y pérdida de proteinas plasméticas (Coop et

al., 1999).

En términos generales Sykes (1994), indica que el impacto sobre la produccion
individual se da por cinco factores: (1) la gravedad del desafio parasitario; (2) la
eficacia de la respuesta inmune del huesped; (3) el periodo de exposicién que
permite el desarrollo de la respuesta inmune; (4) el efecto sobre el metabolismo del

huesped susceptible; y (5) el costo metabdlico de la respuesta inmune.



Esta condicion afecta la produccion de especies con diferentes fines zootécnicos;
un ejemplo de esto es el estudio comparativo realizado por Cobon et al. (1992) en
el cual se demuestra que en ovejas parasitadas artificialmente con 3000 larvas
infectantes (L3) de Haemonchus contortus, se reduce la ganancia de peso y la
produccion de leche, afectando indicadores productivos de las crias y aumentando
la mortalidad hasta un 26% en comparacion al grupo de ovejas tratadas con un
desparasitante comercial. En ovinos de zonas tropicales se registra una mortalidad

de 40% debido a pérdidas de peso (6-12 kg/afio/animal) (Githigia et al., 2001).

En el caso de la produccion de lana se ha demostrado que ovinos infectados con
Haemonchus contortus producen menos lana y de menor calidad que animales

clinicamente sanos (Albers et, al 1989).

2.4 RESISTENCIA ANTIHELMINTICA

Actualmente uno de los problemas que ha orillado a la comunidad cientifica a
comprender mas sobre la prevalencia en las infecciones de NGI en rumiantes, a
pesar de la generacion de nuevas formas de control quimica, es denominado
resistencia antihelmintica (RA), la cual es una habilidad de ciertos individuos dentro
de una poblacién, capaces de tolerar concentraciones de compuestos que serian
letales para la especie (Coles et al., 2006). Esta habilidad es clave para comprender
la presencia de poblaciones parasitarias, su adaptacion, dinamica y sobre todo, la

necesidad de buscar métodos alternativos para su control.

2.4.1 Riesgos vigentes de resistencia antihelmintica

Las enfermedades causadas por NGI, son econdémicamente importantes en



sistemas de pastoreo intensivo, en los cuales hay mayor incidencia y donde el
productor depende de la quimioprofilaxis e ignora practicas como el saneamiento y

la nutricién (Craig, 2006).

En los NGI la resistencia es creada durante la quimioprofilaxis al sobrevivir un
pequefio nimero de parasitos. Esta porcion de parasitos adultos resistente, genera
a su vez larvas infectantes mas resistentes, por lo que se considera una condicion

de caracter hereditario (Papadopoulos, 2008).

Debido a esto, existen NG| de importancia veterinaria con caracteristicas genéticas
que favorecen la resistencia antihelmintica (Kaplan, 2004). Muchos de estos
parasitos contienen modificaciones en su informacion genética, que son
determinantes en la resistencia (Gilleard, 2006; Shalaby, 2013), lo cual ha sido una
evidencia mas sobre un problema complejo, que requiere mayor enfoque en el
desarrollo de la deteccién temprana y aplicacién de estrategias que disminuyan su

diseminacion.

A patrtir de los afios 60, la presencia de RA se ha convertido en un problema de
importancia en la produccioén de pequefios rumiantes (Kaplan, 2004; Véarady et al.,
2011). Los primeros reportes de RA se centran en Haemonchus contortus el cual
se determind resistente principalmente a la Fenotiazina en ovinos (Véarady et al.,
2011; Kaplan, 2004; Fleming et al., 2006). Sin embargo, actualmente en pequefios
rumiantes ha sido detectada en todos los continentes contra todos los

antihelminticos disponibles (Sutherland et al., 2011; Kaplan, 2004).

En una vision general, la FAO analiz6 informacion en la cual se menciona, que el



55% de 77 paises miembros de la OIE (n= 151) tiene problemas de RA; el 22% de

estos paises, presentan dos o mas especies con RA (Nari et al., 2003).

En el caso de América, Torres-Acosta et al. (2012) menciona que existe una alta
frecuencia de RA en diferentes paises como Argentina, Brasil, Uruguay, Paraguay,
Estados Unidos, México y Costa Rica en los cuales la aplicacion de farmacos es el

método de control mas utilizado

En México, este fendbmeno es demostrado por diversos autores en diferentes
especies de NGI (Torres-Acosta et al., 2003; Alcala et al., 2016; Torres-Acosta et
al., 2012; Mufiiz et al., 2015). Uno de estas investigaciones fue realizada por Torres-
Acosta et al. (2003) en la cual se evalu6 la RA en 38 rebafios de ovinos en tres
municipios del estado de Yucatdn, encontrando prevalencia de RA a

Bencimidazoles en 6 de estos rebarios.

Por tal razén, es evidente iniciar con la implementacion de nuevas alternativas de
control parasitario, que impliquen el uso de tectologias aplicables a diferentes

situaciones y modificarlas dependiendo del usuario.

2.5 METODOS DE CONTROL ALTERNATIVOS

A partir del descenso en la eficacia de los antihelminticos convencionales, surge un
nuevo interés en la busqueda de métodos alternativos viables (Waller, 2006; Waller,
2003; Stear et al., 2007). Actualmente estos métodos se centran principalmente en:
1) la disminucién de contaminacion con larvas infectantes en areas de pastoreo, 2)
la estimulacion de la inmunidad en el huésped mediante la nutricion y el desarrollo

de vacunas, 3) la seleccion genética de individuos resistentes, 4) el control biolégico



mediante hongos nematofagos, 5) los tratamientos selectivos 6) el uso de plantas

ricas en componentes bioactivos (Sayers et al., 2005).

Este ultimo método de control ha sido blanco de diferentes investigaciones
alrededor del mundo (Hordegen et al., 2003; Athanasiadou et al., 2007; Hoste et al.,
2008; Durmic et al., 2012; Sandoval-Castro 2012) representando una salida viable
de la dependencia de productos quimicos. En México se han identificado plantas
con estas cualidades, las cuales en su mayoria son de clima tropical (Vargas-
Magafa et al., 2014; Hoste et al., 2012; Martinez-Ortiz-de-Montellano et al., 2010;
Alonso-Diaz et al., 2010). Con base en lo anterior el presente trabajo se basa en la
busqueda de nuevas fuentes para disminuir la quimioprofilaxis enfocadas en un

sistema de alimentacion como el silvopastoril.

2.5.1 Componentes bioactivos en plantas

Las plantas han desarrollado mecanismos de defensa en respuesta a factores
estresantes de tipo ambientales (Mazid et al., 2011). Gran parte de estas
adaptaciones, comprenden la produccién de metabolitos secundarios (MSe), los
cuales cumplen un rol importante en la defensa contra herbivoros, microorganismos
y multiples respuestas a condiciones medio-ambientales adversas (Akula et al.,

2011; Edreva et al., 2008; Bourgaud et al., 2001).

De acuerdo a Croteau et al. (2000) los MSe de las plantas se dividen en tres
categorias: terpenoides (25000 tipos) alcaloides (12000 tipos) y fenilpropanoides
(8000 tipos). Los MSe varian su concentracion entre especies vegetales (Achakzai

et al., 2009; Wink, 2003). Su mayor distribucion y acumulaciéon se encuentra en
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tejidos de constante crecimiento como hojas, flores y semillas (Bourgaud et al.,

2001; Achakzai et al., 2009).

Estos también son llamados componentes bioactivos (CB), ya que tienen efectos
farmacoldgicos y toxicoldgicos en el hombre y los animales (Bernhoft, 2010). Dichos
componentes que en la naturaleza tienen usos esenciales y no esenciales (por
ejemplo, vitaminas o polifenoles) forman parte de la cadena alimentaria y pueden

tener un efecto positivo sobre la salud de los seres vivos (Biesalski et al., 2009).

En este sentido, al ser consumidos por ciertos organismos, muchos de estos CB
interactian con moléculas y objetivos celulares, incluyendo enzimas, receptores
hormonales, neurotransmisores y transportadores de membrana; por lo que se

puede alterar el funcionamiento en tareas especificas (Acamovic et al., 2005).

Esto hace que exista una mayor complejidad en la respuesta hacia los CB por parte
de macro y microorganismos, ya que tendria que existir una defensa hacia diversos
objetivos, a diferencia de compuestos quimicos (por ejemplo un quimioprofilactico)

que alteran un funcionamiento en particular (Acamovic et al., 2005).

Por tal razén hoy en dia, una de las inquietudes mas grandes es el comprender cual
es el mecanismo de accion de estos CB sobre NGI y posteriormente,
implementarlos en situaciones especificas de acuerdo a evaluaciones

coproparasitoscopicas y de salud.
2.6 USO DE COMPONENTES BIOACTIVOS PARA EL CONTROL DE NGI

Desde tiempo atras, existe la evidencia del uso de plantas y sus extractos como

fitoterapéuticos para el control de NGI (Githiori et al., 2006; Taylor et al., 2001).
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Estos también son conocidos como nutracéuticos; lo cual se refiere a sustancias de
naturaleza no farmacoldgica que se purifican o extraen, con la intencion de mejorar

la salud y el bienestar (Bauer, 2001; Pieroni et al., 2004).

Hasta hace algunos afos estos efectos en su mayoria solo son descritos de forma
observacional y anecddtica (Athanasiadou et al., 2007). Sin embargo, ya se ha
empezado con numerosas investigaciones para conocer mas de cerca sus
mecanismos de accidn, interaccion con otros componentes, validacion vy

estandarizacion (Hoste et al., 2008; Sasidharan et al., 2011; Taylor et al., 2001).

Dentro de los componentes que se tiene identificados con una accion antihelmintica
destacan: Glucésidos, Arométicos, Flavonoides, Taninos, Terpenos y Alcaloides
(Bernhoft, 2010). Para su investigacion, basicamente existen dos métodos: 1) al
proveer de plantas a diferentes especies animales natural o experimentalmente
infectados, cuantificando los cambios de acuerdo al consumo, 2) a través de
sistemas in vitro e in vivo comprobando la efectividad de los extractos (Athanasiadou
et al., 2007; Hoste et al., 2008). Gracias a este tipo de metodologias, en todo el
mundo se han encontrado innumerables reportes de plantas que contienen
componentes bioactivos, capaces de alterar significativamente la biologia vy

funcionamiento de NGI’s para su control.

Muchas de estas plantas son leguminosas de clima templado (Manolaraki et al.,
2010; Min et al., 2003; Hoste et al., 2006) en la cuales destacan: Onobrychis viciifolia
(Heckendorn et al., 2006; Paolini et al., 2003; Athanasiadou et al., 2005; Barrau et.
al 2005) Lotus pedunculatus (Niezen et. al 1998; Athanasiadou et al., 2005; Otero

et al., 2004 ) Lotus corniculatus (Marley et al., 2003; Ramirez et al., 2005,
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Heckendorn et al., 2007) Lespedaza cuneata (Terrill et al., 2007), Cichorium intybus

(Marley et al., 2003; Heckendorn et al., 2007).

Sin embargo, también se incluyen otras especies de clima tropical como: Lysiloma
latisiliquum (Martinez-Ortiz-de-Montellano et al., 2010; Hernandez et al., 2018;
Brunet et al., 2008), Leucaena leucocephala (Ademola et al., 2006; Von Son-de
Fernex et al., 2015; Alonso-Diaz et al., 2011) y arboles aprovechados en la
produccion pecuaria; Rubus fructicosus, Quercus robur, Corylus avellana (Paolini

et al., 2004), Quercus semecarpifolia y Quercus leucotricophora (Raju et al., 2015).

En un enfoque productivo, este método de control a largo plazo ofrece 2 ventajas
fundamentales: 1) la independencia de los productores a medicamentos
antihelminticos de naturaleza sintética, 2) la disminucion de RA dado al uso

indiscriminado de estas moléculas (Hoste et al., 2008).

En México existen muchos indicios del uso de estas plantas como tratamiento de
diversas enfermedades. Sin embargo, fue hasta el siglo XVI, cuando se inicié con
la generacion de busqueda y registro de plantas con beneficios terapéuticos (Bejar
et al., 2000). Actualmente se han realizado investigaciones con diferentes especies
de plantas ricas en CB, enfocadas al control de NGI, las cuales afectan diferentes
fases en su ciclo de vida. (Hoste et al., 2012; Vargas-Magafa et al., 2014; Martinez-
Ortiz-de-Montellano et al., 2010; Von Son-de Fernex et al., 2015; Alonso-Diaz at al.,
2011). Esto aumenta la probabilidad de encontrar nuevas fuentes de CB a lo largo
del pais, que podrian ser utilizadas en forma de extractos o de manera directa o in

Situ.
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2.6.1 Mecanismo de accidn contra parasitos gastrointestinales

Las propuestas sobre los mecanismos de accion de plantas ricas en CB sobre el
control de NGI, han sido tema de controversia en la comunidad cientifica debido a
su complejidad. Actualmente se han descrito que los CB tienen mecanismos de
accion directos e indirectos contra NGI (Martinez-Ortiz-de-Montellano 2010, Hoste

etal., 2012).

Los efectos directos y su cuantificacion, se han descubierto en su mayoria sobre
experimentos in vitro e in vivo, en los cuales se observa que hay una afectacion por
parte de ciertos CB’s en la morfologia, fisiologia y por lo tanto, en procesos
bioldgicos importantes de NGI’'s en diferentes etapas (Hoste et al., 2012; Hoste et

al., 2006).

Uno de los CB’s mas estudiados por presentar este tipo de efectos son los taninos,
los cuales son metabolitos secundarios clasificados como polifenoles con un peso
molecular que va de los 500 a 3000 Da (Hassanpour 2011). Estos a su vez

estructuralmente son subclasificados como hidrosolubles y condensados.

Dentro de sus propiedades quimicas mas importantes, se encuentra la capacidad
de formar complejos solubles e insolubles con moléculas como proteinas, fibra y

almidones que son reversibles a pH especifico (Hoste et al., 2006; Makkar 2003).

En este sentido, los NGI’'s son blanco de estos CB al contener proteinas y diversas
moléculas de esta naturaleza en su morfologia (Hoste et al., 2012). En experimentos
in vitro se han observado sus efectos en diversas etapas de crecimiento; en larvas

infectantes (L3) de Haemonchus contortus se ha demostrado que la exposicion con
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extractos de leguminosas tropicales, intervienen con el proceso de muda (Von Son

de Fernex et. al 2012, Alonso-Diaz et. al 2008).

Por otro lado los taninos también afectan la eclosion de huevos de nematodos y la

migracion larvaria (Alonso-Diaz et. al 2008, Yoshihara et. al 2014).

En observaciones mas detalladas, un estudio realizado por Brunet et. al (2011)
utilizando extracto de Sainfoin (Onobrychis viccifolia) en contacto con larvas
infectantes de nematodos (L3), provoca alteraciones en hipodermis, presencia de
vesiculas en citoplasma, degeneracion y muerte de células musculares e

intestinales.

En el caso de NGI's adultos, se ha demostrado que extractos de plantas ricas en
taninos, provocan alteraciones en cuticula, capsula bucal y obstrucciéon de vulva y
ano, lo cual afecta su motilidad, nutricién, reproduccion y excrecion (Martinez Ortiz
de Montellano et al., 2013). En experimentos in vivo se ha demostrado que extractos
de Quebracho (Schinopsis sp) ricos en taninos (8 y 16%), administrados a ovinos
por via oral por 3 dias consecutivos, reduce significativamente (p<0.05) el

parasitismo (Athanasiadou et al., 2001).

En cuestion a los efectos indirectos, estos son propuestos en base a las
consecuencias inmunolégicas que existen al consumir ciertos CB (Hoste et al.,

2012).

El principal ejemplo de esto es el consumo de taninos por parte de rumiantes, ya
que de acuerdo a lo ya mencionado en sus caracteristicas, estos CB se unen a

proteinas (las cuales pueden ser de origen dietético), protegiéndolas de la
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degradacion ruminal, lo cual, aumenta su disponibilidad en intestino delgado
(Mueller et al., 1992) y mejora la respuesta inmune contra parasitos (Coop et al.,

1996).

Sin embargo de acuerdo al punto anterior se debe considerar que a pesar de que
estos CB tienen propiedades antihelminticas, también tienen efectos que repercuten
en la salud de los rumiantes que las consumen, al interactuar con el metabolismo y

nutricion (Athanasiadou et al., 2004).

2.6.2 Efectos de compuestos bioactivos en rumiantes

Como ya se mencion0, estos componentes representan para los tejidos vegetales
un método de defensa contra herviboros, esto los clasifica en dos gupos; 1) toxinas:
los cuales estan en concentraciones bajas pero que son letales; 2) antinutricionales:
por estar en grandes cantidades pero que no representan un riesgo (Kimball et al.,

2003).

Al ser consumidos los CB’s, interactuan con tejidos, enzimas y otros compuestos
dentro del animal. Sin embargo, esta interaccion durante procesos de absorcion,
deposicion, metabolismo y excrecibn dependen de sus caracteristicas y

susceptibilidad a ser transformados (Acamovic et al., 2005).

En el momento de su ingestion estos automaticamente entran en contacto con la
saliva, la cual puede contener niveles elevados de proteina rica en prolina u otros
componentes que se unen a CB’s (Shimada, 2006). Esto representa una adaptacion
fisiologica por parte del animal para inactivar o modular sus efectos (Shimada, 2006,

Alonso-Diaz et al., 2010).
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Méas adelante al llegar a rumen, los CB tienen diversos efectos sobre los
microorganismos, en su mayoria de tipo microbicida y microstatico (Bodas et al.,
2012). Dentro de estos; las saponinas, taninos y aceites esenciales (monoterpenos)
presentan actividad antiprotozoaria y antibacteriana (en su mayoria contra Gram
positivas) (Hristov et al., 2003; Killeen et al., 1998; McSweeney et al., 2001). Este
comportamiento disminuye la metanogénesis, a diferencia de los flavonoides y
aceites esenciales que tienen efectos directos sobre metandégenos (Patra et al.,
2010), reduciendo la accién peptidolitica de bacterias e inhibiendo su crecimiento

(Wallace, 2004).

Esto fue demostrado por Bodas et al. (2008), en donde evaluando 450 especies de
plantas como aditivos antimetanogénicos, 35 disminuyeron la produccion de metano
en un 15% y con 6 la depresidn fue de 25%, sin efectos en la digestibilidad, gas total

y produccion de acidos grasos volatiles.

Sus efectos en la flora ruminal también influyen de manera proporcional en la
degradacion de sustratos y digestibilidad del alimento. Sin embargo, existen CB que
tienen una accién directa en proteinas del alimento y alteran su aprovechamiento.
Niveles de taninos superiores a 50 g /kg MS en forrajes, puede reducir la
digestibilidad de proteinas y MS. Por otro lado, niveles bajos o moderados de
taninos, incrementan la cantidad de proteinas dietéticas, especialmente
aminoacidos esenciales que fluyen hacia el intestino delgado (McMahon et al.,

2000).

Todas estas consecuencias incialmente son medidas por el consumo de CB y su

aceptacion. En condiciones de campo estos compuestos hacen que los rumiantes
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seleccionen o rechacen determinadas especies vegetales, debido a la diversidad
bioquimica de las plantas que se tenga disponibles, al resultado de la integracion
de experiencias y las reacciones que resultan de su ingestion, ya que muchos CB

provocan aversiones por lo tanto se disminuye su consumo (Provenza et al., 2003).

Sin embargo, esta cuestion también es relacionada a que los rumiantes tienen
preferencias de acuerdo al contenido nutricional del alimento ofertado (Provenza et
al., 2003) que a su vez interactian de manera espacial y temporal con diferentes
CB, haciendo que haya variabilidad en su consumo (Villalba et al., 2002). En este
sentido, al ofertar una gran variedad de especies vegetales, también se tiene una

mayor cobertura de eleccidn, diversidad y concetracion en CB’s (Burritt et al., 2000).

Por lo tanto en sistemas donde hay una gran diversidad de fuentes de alimento
(como los silvopastoriles), los animales pueden expresar sus necesidades
nutricionales y regular los niveles de CB’s de manera individual, a comparacion de
sistemas con monocultivos en donde no hay alternativas para la automedicacion

(Provenza et al., 2003).

2.6.3 El sistema silvopastoril

A grandes rasgos el sistema silvopastoril (SSPi) se rige por: a) una base estructural:
gue es la organizacion de los componentes, disposicion espacial, estratificacion
vertical y utilizacion de cada uno de ellos; b) base funcional: refiriéndose a la funcion
del componente lefloso; por ejemplo, cortinas rompevientos o cinturones de
proteccion; c) base socioecondmica: refiriéndose a la gestion de insumos y objetivos

comerciales (subsistencia, comercial, intermediario) y d) base ecoldgica:
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describiendo a la condicidbn ambiental y a la idoneidad ecologica de los sistemas
(Nair, 1993). De acuerdo al primer punto, el SSPi se considera una combinacion
entre plantas lefiosas (arboles y arbustos), plantas herbaceas y animales (Nair,
1991), los cuales colaboran en el ciclaje de los nutrientes, crecimiento de arboles,

compactacion del suelo y diseminacion de semillas (Devendra et al., 2002).

Sin embargo uno de los principales usos radica en la produccion animal donde se
aprovechan diversos estratos vegetales (Sanchez et al., 1999). En este sistema la
presencia de forraje con niveles elevados en nitrégeno y proteina de sobrepaso
(Sanchez et al., 1999) permite a los animales variar su consumo (Provenza, 1996)
y mejorar el comportamiento en los indicadores productivos. Por tal motivo, surge

como una opcion de produccién pecuaria con una vision integral (Somarriba, 1992).

Como prueba de esto en Colombia y México se ha encontrado una elevada
produccion de carne en silvopastoreo por unidad de superficie (800 a >1500 kg/
ha/afio) asi como buenos rendimientos en canal y produccion de carne magra de

bovino (Corral et al., 2011).

En el caso de la produccion de pequefios rumiantes bajo este tipo de sistemas, los
caprinos han tenido mayor observacion de este aprovechamiento, debido al
comportamiento de ramoneo y a la alta selectividad en campo (Caballé et al., 2009;

Hernandez et al., 2011).

En el caso de ovinos, no se ha evaluado aun cual es la ganancia productiva a
excepcion de sistemas en condiciones tropicales, donde los bancos de proteina son

los mas comunes (Palma, 2006).
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Como ejemplo, leucaena (Leucaena leucocephala) asociada a pasto estrella
(Cynodon nlemfuensis) en un SSPi intensivo, permite obtener mayor carga animal
comparado con el pastoreo, lo que asegura la oferta de forraje en épocas de menor
disponibilidad y se obtienen indicadores productivos ideales en ovejas Pelibuey

(Ortiz et al., 2014).

Por otra parte se ha revisado que no solo se obtienen beneficios en cuanto al
aprovechamiento forrajero, si no también proporcionan condiciones de

termoneutralidad que ayudan a la expresion genética (Panadero, 2010).

En México, se cuenta con diferentes recursos arbdreos y arbustivos que al
combinarse con la ganaderia, ofrecen gran variedad de SSPi (Palma et al., 2011).
Se han creado diferentes adaptaciones del SSPi en diferentes condiciones
climaticas; en el sur, los productores manejan cultivos de maiz y frijol junto con el
manejo forestal; en condiciones de trépico seco, evaluando el crecimiento de dos
leguminosas arboreas (Leucaena leucocephala y Leucaena glauca), se obtiene un
aumento en la biomasa en asociacion de gramineas (Brachiaria brizantha) y
leguminosas rastreras (Clitoria ternatea) (Bugarin et al., 2009). En contraste,
producciones de forraje en zonas con recursos hidricos limitados han demostrado
tener buenos resultados. En zonas degradadas de Chihuahua, México, SSPi con
mezquite (Prosopis spp), pasto Buffel (Cenchrus ciliaris), chamizo (Atriplex
canescens) y obras para captar agua de lluvia, han obtenido buenos rendimientos

productivos y ecoldgicos (Rios et al., 2012)

Por otro lado también arboles no leguminosos son una opcion para el
aprovechamiento. En el sur del Estado de México, Olivares et al. (2016) ha
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demostrado que Guazuma ulmifolia y Crescentia alata pueden ser una opcion de

produccion en SSPi por su preferencia y usos multiples.

En zonas de clima templado no se han tenido muchos reportes de la implementacion
de estos sistemas. En un estudio se demostré que fuentes de follaje como Buddleia
cordata, Montanoa leucantha subsp. Arborescens, Erythrina chiapasana, Quercus
rugosa y Alnus acuminata var. arguta han presentado una alta produccion de
biomasa, alto contenido de proteinas y buena digestibilidad (Nahed et al., 1998),

representando un amplio campo de investigacion.

2.6.4 Silvopastoreo con plantas bioactivas

Se han realizado evaluaciones in vivo de plantas bioactivas con diferentes sistemas
de alimentacion. Los efectos antihelminticos de Onobrychis viciifolia y Lespedaza
cuneata han sido comprobados en condiciones de alimentacion con pastoreo
(Mechineni et al., 2014), heno (Paolini et al., 2005; Shaik et al., 2006; Werne et al.,
2013), ensilado (Heckendorn et al., 2006; Werne et al., 2013) y pellets (Terrill et al.,
2007; Gujja et al.,, 2013; Kommuru et al., 2014). Sin embargo, existen pocas

evidencias de su aplicacién en conjunto con SSPi.

Ciertos estudios se han enfocado a estrategias indirectas para aumentar la
resiliencia y resistencia del huésped. En un estudio realizado por Retama-Flores et
al.,, (2012) se evalu6é el efecto de la suplementacion con maiz sobre el
comportamiento ingestivo y la resiliencia a NGI de ovejas de pelo en SSPi,
concluyendo que el suplemento de maiz en conjunto con SSPi, es una estrategia

indirecta para controlar los NGI.
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Especies utilizadas en SSPi como Leucaena leucocephala, la cual tiene efecto
antihelmintico directo e indirecto, solo ha sido evaluada en sistemas in vitro e in vivo
(Alonso-Diaz et al., 2011) en monocultivos, pero no de manera integral con otras

especies vegetales.

Por tal motivo el presente estudio busca analizar la viabilidad del uso de especies
vegetales nativas en un sistema silvopastoril con ovinos, para el control responsable
de NGI's disminuyendo el uso de quimioprofilacticos comerciales y sus posibles

consecuencias en el futuro.
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3. JUSTIFICACION

Actualmente una creciente demanda de alimentos de origen animal a causa del
aumento en la poblacién ha sido el principal punto de partida para el desarrollo de

sistemas de produccion pecuaria mas eficientes.

El parasitismo a causa de NGlI, se ha convertido en un problema de caracter mundial
gue afecta principalmente a producciones de rumiantes en pastoreo, ya que impacta
directamente en los parametros productivos. Debido a esto, se han desarrollado
métodos de control quimicos los cuales son ampliamente utilizados por su bajo
costo y elevada disponibilidad. Sin embargo, el uso indiscriminado ha provocado
resistencia por parte de NGI a estos productos, provocando un descenso en su
efectividad. Por tal motivo se ha visto necesaria la busqueda y desarrollo de nuevos
métodos de control libres de estos productos los cuales sean viables y compatibles

con sistemas de produccion sustentables.
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4. HIPOTESIS

El consumo de vegetacion nativa por ovinos en silvopastoreo disminuird la

eliminaciéon de huevos de NGI.

5. OBJETIVOS

5.1. Objetivo general

Evaluar la carga parasitaria de ovinos en pastoreo y silvopastoreo para determinar
si hay efecto antihelmintico, debido al consumo de especies nativas en bosque de

encino y su contenido de componentes bioactivos.
5.2. Objetivos especificos

e Cuantificar la eliminacién de huevos de nematodos gastrointestinales en
ovinos alimentados bajo un sistema de pastoreo y silvopastoreo para

observar la dindmica en la carga parasitaria.

e Identificar por muestreo observacional las especies vegetales seleccionadas
por ovinos en bosque de encino para cuantificar su consumo diario.

e Cuantificar el porcentaje de taninos de las especies con mayor seleccién para
calcular su consumo diario determinado mediante microhistologia vegetal y
observar la relacion con la carga parasitaria.

e Determinar la cantidad y el consumo de forraje in situ mediante muestreo
para evaluar su comportamiento en relacion a las areas de pastoreo y
silvopastoreo.

e Evaluar el cambio de peso vivo de ovinos a lo largo del pastoreo y
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silvopastoreo para determinar si hay una relacion con la carga parasitaria.

6. MATERIAL Y METODOS

6.1. FASE DE CAMPO
6.1.1. Localizacion

La primera fase experimental se realizé en el Centro de Ensefianza Investigacion y
Extension en Produccion Agrosilvopastoril (CEIEPASP) de la FMVZ-UNAM,
ubicado en el municipio de Chapa de Mota, Estado de México, localizado entre 19°
43’y 19° 55’ de latitud norte y 99° 25’ y 99° 41’ de longitud oeste, a una altura entre
2200 y 3400 msnm, con un rango de precipitacion anual de 700-1100 mm vy
temperatura promedio de 15°C (INEGI, 2009). De acuerdo a la clasificacion de
Kdppen modificado por Garcia el clima se clasifica como templado subhimedo con
lluvias en verano C(w) (Garcia, 1998). Esta fase se realizo en los meses de agosto,

septiembre y octubre.
6.1.2. Animales

Se seleccionaron 10 borregas (7 Rambouillet y 3 Suffolk) con una edad promedio
de 4.25 afios y un peso vivo de 65.65kg +/- 5.8 kg, desparasitadas con 6 meses de
anterioridad con Closantel y Albendazol a una dosis de 5mg/kg y 8 mg/kg

respectivamente.
6.1.3. Pastoreo y silvopastoreo

Esta fase tuvo una duracién de 65 dias e inicia con el pastoreo, el cual se realizé en
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una pradera de Rye grass (Lollium perenne) y Trébol blanco (Trifollium repens) de
5 afios de establecidas por un periodo de 30 dias (Imagen 1). Posteriormente se
silvopastore6 por el mismo periodo (Imagen 2). En ambos sistemas, con ayuda de
un cerco eléctrico movil se asigno una superficie Unica por dia por 8 horas diarias

(08:00 -16:00) Previo al pastoreo, se tomo un periodo de 5 dias de adaptacion al

manejo.

Imagen 1. Pastoreo rotacional tecnificado Imagen 2. Silvopastoreo controlado con
con ovinos en praderas de Lollium perenne- ovinos en estrato bajo de bosque.
Trifolium repens.

6.1.4. Oferta de forraje

Se realiz6 un muestreo con un cuadrante de 0.25m? haciendo 10 lanzamientos al
azar por hectarea (Ha). En cada cuadrante el forraje fue cortado a 3 cm del suelo y
se peso in situ. Posteriormente se determind materia seca (MS) con una estufa de
aire forzado. Con esta informacion y el consumo de MS estimado, se ofert6 el forraje
al doble de su requerimiento (3.8% del peso vivo), el cual fue basado en lo
consumido por una oveja en mantenimiento de 132 libras (Ib) de peso vivo (NRC,

2007).
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En el caso del silvopastoreo, se tomaron muestras de 1.5 m? con un compas
metalico de 0.7 m de radio y hasta una altura de 1.5 m. La penetracién solo para
arbustos y arboles, fue de 0.3 m cortando a partir de la periferia (Imagen 3). Las
muestras se pesaron in situ y posteriormente, se determind MS por el proceso ya
descrito, ofertando el doble del requerimiento. En caso de la oferta de forraje en
bosque, no se incluyé compensacion por pendiente. En ambas etapas se midio el

area mediante un GPS.

Imagen 3. Técnica de muestreo cilindrico tridimensional
de forraje con disposicion estratificada.
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6.1.5. Identificacion de especies consumidas

Durante el silvopastoreo se muestrearon
las especies vegetales consumidas
mediante el método observacional
Hand-Pluking (Gonzélez et al., 2010)

(Imagen 4), tomando un registro

fotografico como respaldo.
Posteriormente, se identificaron en un magen 4. Observacion directa para determinar
especies vegetales consumidas (Hand-

herbario de referencia y las especies no Pluking).

encontradas fueron identificadas mediante el Herbario Nacional (MEXU, 2012).

Con las especies vegetales de mayor consumo se elaboraron laminillas
permanentes con la técnica de microhistologia Vegetal (MHV) (Cota et al., 2015)
modificada por el Departamento de Nutricion Animal y Bioquimica (DNAB) de la
FMVZ UNAM, para identificar estructuras celulares patrén. Posteriormente con MHV
se elaboro6 una laminilla con heces de cada individuo del grupo experimental por dia
de silvopastoreo, para determinar las proporciones consumidas mediante lectura de
frecuencia de aparicion de fragmentos identificables (Catan et al., 2007). Solo se
cuantificaron y registraron los tejidos vegetales mas caracteristicos de cada

especie.
6.1.6. Composicion floristica

Antes de iniciado el silvopastoreo, diariamente se realizé un muestreo para estimar

parametros de composicion floristica (Mostacedo et al., 2000). Se calculd la
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densidad y frecuencia de las especies identificadas en cada cuadrante de 1.5 m? y
cuadrante de silvopastoreo diario. La densidad (De) de cada especie se calculo

mediante la siguiente formula:
De= N/A
Donde: N= Numero de individuos
A= Area determinada

La frecuencia se calculé6 mediante el nUmero de veces que se registré un individuo
en cada cuadrante y la relacion que hay entre la cantidad total de individuos. Para
ello se obtuvo la frecuencia absoluta (Fa) expresada en niumero de individuos y la
frecuencia relativa (Fr) expresada en porcentaje. En ambos casos se obtuvo un
promedio ya que por cada lugar silvopastoreado se realizaron 3 muestreos

aleatorios. Para eso se utilizaron las siguientes formulas:
Fa: ZNim/Mcp
Donde: Nim= Numero de individuos de especie seleccionada por muestra
Mcp= Muestra con presencia de especie al dia
Fr: X(Nim * 100/Nitm)/XMcp
Donde: Nim= Numero de individuos de especie seleccionada por muestra
Nitm= Numero de individuos totales por muestra

Mcp= Muestra con presencia de especie al dia

29



5.1.7. Peso vivo

Se realizo el pesaje de los animales al inicio y final del pastoreo y silvopastoreo, con
el objetivo de determinar si existe una relacion entre este y la carga parasitaria por
individuo del grupo experimental. Para ello se utilizO una bascula mecanica de

plataforma con capacidad para 200 kg.

5.2. FASE DE LABORATORIO

5.2.1 Localizacion

Los andlisis quimicos de las especies vegetales se realizaron en el laboratorio de
nutricion animal del Instituto de Ciencias Agropecuarias y Rurales (ICAR)
perteneciente a la Universidad Autonoma del Estado de México (UAEMex). En el
caso de los andlisis coproparasitoscopicos estos se realizaron en el CEIEPASP de

la FMVZ UNAM.

5.2.2. Muestras de plantas bioactivas

Para los analisis quimicos se tom6 una muestra en verde de 500 g por cada especie
de mayor consumo, las cuales se transportaron en bolsa de papel y se
deshidrataron en un lugar fresco y obscuro por un periodo de 30 dias (Makkar,
2003). Posteriormente las muestras fueron procesadas en un molino Thomas

Wiley® a 3700 rpm con una criba de 1mm (Makkar, 2003) (Imagen 5).
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Imagen 5. Procesado de plantas
bioactivas en molino para granos con
cribado a 1mm.

5.2.3. Andlisis quimico de plantas

Después de ser molidas las muestras se les determinaron los niveles de proteina
cruda (PC) (Horwitz, 2000) Fibra Detergente Neutro (FDN), Fibra Detergente Acido
(FDA) (Van Soest et al., 1979) y Taninos (Makkar, 2003) a cada especie vegetal de

mayor consumo.
5.2.4. Andlisis coproparasitoscopico

Se realiz6 un muestreo diario de heces tomadas directamente del recto de todos los
ovinos del grupo experimental en la etapa de pastoreo y silvopastoreo. Las muestras
se depositaron en bolsas de polietileno de baja densidad (LDPE), debidamente
identificadas (fecha y niumero de animal), las cuales se conservaron en una nevera
a 4° C y se transportaron inmediatamente para ser procesadas. El nUmero de
huevos por gramo de heces (HPG) se obtuvo mediante estudios
coproparasitoscopicos a través de la técnica de McMaster para obtener la carga
parasitaria (Figueroa et al., 2015) (Imagen 6). Para ello se utilizd una camara de Mc

Master (sensibilidad de 25 HPG) con 2 compartimentos de 1cm?y 0.15 ml de
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capacidad.

Imagen 6. Huevos de nematodos gastrointestinales
observados con la técnica de Mc Master.

5.3. ANALISIS ESTADISTICO

Se corrié una prueba de correlacién producto-momento de Pearson con 2 variables
(HPG y % de taninos) con el programa SAS version 9.2. Ademas se realizé un
analisis de varianza de una via con el objetivo de analizar diferencias entre la
variable huevos/g de heces y peso vivo clasificado en tres categorias. En el analisis
de varianza se manejaron como numero de observaciones a la variable huevos/g
de heces, mientras que el Peso Categdrico (PCa) se utilizd como variable

dependiente con 3 niveles de acuerdo a la GDP; 1: pesado, 2: medio y 3: ligero.
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7. RESULTADOS

7.1. Evaluacion de carga parasitaria

En las siguientes figuras se resume el comportamiento de la descarga parasitaria
medida en huevos por gramo de heces (HPG) por individuo y promedio, sometidos
a ambas frecuencias de alimentacion (pastoreo y silvopastoreo) a lo largo del tiempo

(Figura 1y 2) en el CEIEPASP.

La carga parasitaria promedio tiene un comportamiento ascendente a partir del
periodo de adaptacion (135 HPG) y a lo largo de ambos sistemas de alimentacion
(600 al término del pastoreo y 3500 finalizando el silvopastoreo). En pastoreo el
menor conteo promedio fue de 95 y el maximo de 680 HPG, en contraste a la etapa
de silvopastoreo donde se obtuvo un conteo minimo de 625y maximo de 3720 HPG.
El promedio de HPG a lo largo del pastoreo es de 319 + 173.86, comparado al

silvopastoreo (1364 + 881.02 HPG).

Parte de agosto y todo el mes de septiembre la carga parasitaria se mantiene por
debajo de 1175 HPG, posteriormente en octubre aumenta hasta alcanzar un

maximo de 3720 HPG.
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Figura 1. Comportamiento de la carga parasitaria (HPG) por individuo, a lo largo del periodo de adaptacién, pastoreo y
silvopastoreo del CEIEPASP
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Figura 2. Comportamiento de la carga parasitaria (HPG) promedio a lo largo del periodo de adaptacion, pastoreo y

silvopastoreo del CEIEPASP.
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7.2. ldentificacion de especies vegetales consumidas en silvopastoreo

En total se registraron 24 especies vegetales consumibles, de las cuales 11 fueron
las de mayor consumo y 13 tienen una preferencia menor al 0.8 % (Cuadro 2).
Dichas especies pertenecen a las familias Poaceae, Fagaceae, Asteraceae,
Caprifoliaceae, Garryaceae, Polygalaceae, Rosaceae y Umbelliferae (Simon 2007,
MEXU 2012). La especie de mayor preferencia fue Brachypodium mexicanum con
91.1%, perteneciente a la familia Poaceae. Las especies restantes estan por debajo

del 38.8%.

Cuadro 2. Especies vegetales con mayor preferencia por ovinos en el bosque de encino

del CEIEPASP.
______________________________________________________________________________________________________________________________|]
Especie Forma biolégica  Preferencia* (%)
Brachypodium mexicanum (Roem & Hierba 91.1

Schult) Link var. mexicanum

Quercus urbanii Arbol 38.8

Bidens ostruthioides Hierba 32.2

Symphoricarpos microphyllus Kunth Arbusto 31.1

Arracacia sp. Hierba 27.7

Piptochaetium virescens (H.B.K.) Parodi Hierba 24.4
var. virescens

Garrya laurifolia Hartw. ex Benth. Arbol 14.4

Monnina ciliolata DC. Arbusto 14.4
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Crataegus mexicana Moc. & Sess Arbol 4.4
No identificada 1 Arbol 1.1
No identificada 2 Arbol 1.1

*El porcentaje de preferencia de cada especie vegetal fue calculada tomando en cuenta el nimero total de
especies identificadas (24 especies)

7.3. Composicion floristica en silvopastoreo

Se identificaron 40 especies en toda la zona de silvopastoreo del CEIEPASP sin
embargo, en los indicadores solo se incluyen los datos de las 11 especies de mayor
seleccion. En la Figura 3 se muestra la densidad (De) por especie consumida

expresada en individuos/1.5 m2.

No identificada2 = 0.02
No identificadal = 0.04
C. mexicana 0.08
M. ciliolata 0.16

G. laurifolia 0.24

w
O .
w P. virescens 5.72
(%)
w .
Arracacia sp. 0.75
S. microphyllus 0.54
B. ostruthioides 1.40
Q. urbanii 0.51
B. mexicanum 15.27

0.00 2.00 4.00 6.00 8.00 10.00 12.00 14.00 16.00 18.00
DENSIDAD (INDIVIDUOS PROMEDIO/1.5M2)

Figura 3. Densidad (Individuos promedio/1.5m?) de especies vegetales de mayor consumo
por ovinos durante silvopastoreo en bosque de encino del CEIPASP.
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La mayor densidad de especies esta representada por B. mexicanum con 15.27
individuos/1.5m? seguida de P. virescens (5.72) y B. ostruthioides (1.40), el resto de

las especies tienen valores inferiores a 0.75 individuos/1.5 m?.

Se puede destacar que las tres especies de mayor De (B. mexicanum, P. virescens
y B. ostruthioides) son del estrato herbaceo pertenecientes a la familia Poaceae y
Asteraceae; por lo cual concuerda con ser las especies mas consumidas por ovinos.
Por otra parte S. microphyllus y Q. urbanii son las especies con mayor densidad del

estrato arbustivo y arboreo respectivamente.

En la frecuencia absoluta (Fa), los valores méas elevados los tienen B. mexicanum
(22.87 individuos/ 1.5m?) y P. virescens (8.60) (Figura 4). Las especies restantes
tienen una Fa promedio menor a 0.83 individuos. Practicamente en cada unidad de
muestreo se encuentren 23 individuos de B. mexicanum y 9 de P. virescens,

representando a la familia Poaceae con 32 individuos.

No identificada2 = 0.03
No identificadal = 0.07
C. mexicana 0.13
M. ciliolata 0.33
G. laurifolia 0.30

w
§ P. virescens 8.60
ek Arracacia sp. 1.13

S. microphyllus 0.83

B. ostruthioides 2.07

Q. urbanii 0.73
B. mexicanum 22.87
0.00 5.00 10.00 15.00 20.00 25.00

INDIVIDUOS PROMEDIO

Figura 4. Frecuencia absoluta (individuos/ 1.5m?) de especies vegetales de mayor
consumo por ovinos en cada cuadrante de silvopastoreo en bosque de encino del
CEIEPASP.
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En cuanto a B. ostruthioides, siendo el tercer valor mas elevado, solo se encuentran
2 individuos por unidad muestral. Esto quiere decir que las especies restantes por
debajo de este valor se encuentran presentes esporadicamente a lo largo del

silvopastoreo y no de una manera constante al representar un valor menor a 1.

En cuanto a la frecuencia relativa (Fr) el valor mas elevado esta representado por
B. mexicanum (60%). Las especies restantes tienen valores inferiores a 15% (Figura
5). La Fr de herbaceas, arbustivas y arboéreas es de 90, 6 y 4 %, respectivamente.
Solo el 75% de individuos del total de los registros obtenidos son de la familia

Poaceae, por lo que hay una clara dominancia de elementos herbaceos.

No identificada2 = 0.07
No identificadal = 0.09
C. mexicana 0.71

M. ciliolata = 1.66

G. laurifolia 1.86

w
§ P. virescens 1 15.23
ek Arracacia sp. 5.72
S. microphyllus ' 3,78
B. ostruthioides 1 9.95
Q. urbanii ' 3.77
B. mexicanum 1 60.04

0.00 10.00 20.00 30.00 40.00 50.00 60.00 70.00
FRECUENCIA RELATIVA (%)

Figura 5. Frecuencia relativa (%) de especies vegetales de mayor consumo por ovinos en
cada cuadrante de silvopastoreo en bosque de encino del CEIEPASP.
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7.4. Relacién de la carga parasitaria con el consumo de componentes

bioactivos en silvopastoreo cuantificados mediante microhistologia vegetal.

En el Cuadro 3 se enlista el porcentaje de taninos de las especies vegetales con

mayor consumo por ovinos en bosque de encino del CEIEPASP.

Cuadro 3. Contenido de taninos de especies vegetales (ug TA) de mayor consumo por
ovinos en silvopastoreo en el CEIEPASP.

Especie vegetal Taninos (%)

B. mexicanum 0,093
G. laurifolia 0,266
No identificada 1 0,238
B. ostruthioides 0,236
P. virescens 0,093
No identificada 2 0,313
C. mexicana 0,208
Q. urbanii 0,101

S. microphillum 0,712
Arracacia sp. 0,362
M. ciliolata 0,230

Se puede destacar que la especie con mayor contenido de taninos es S.
microphyllus (0.712%) siendo del estrato arbustivo. Dentro de las especies con
menor contenido de taninos se encuentran P. virescens y B. mexicanum con una
concentracion en ambas de 0.93%, pertenecientes al estrato herbaceo y a las
especies de mayor seleccion por ovinos. De acuerdo a estos resultados y la
cuantificacion de los tejidos vegetales conocidos mediante microhistologia vegetal
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(ANEXO), el promedio del consumo de taninos al dia durante el periodo de

silvopastoreo es de 0.02% por animal.

Dado los resultados obtenidos no se encontré una correlacion de la carga parasitaria
individual de ovinos en silvopastoreo y el consumo de taninos por dia de acuerdo

a la correlacion de Pearson (p=0.0001).

7.5. Relacion del peso vivo y carga parasitaria

El peso inicial promedio del grupo experimental fue de 65.6 + 5.86 kg, el cual
asciende terminando la etapa de pastoreo a 76.5 + 6.09 kg y desciende al terminar
el silvopastoreo con un valor de 74.6 + 6.05 kg (Figura 6). En el primer periodo hay
un aumento de peso de 10.85 + 1.20 kg lo cual representa una ganancia diaria de
peso (GDP) de 0.361 + 0.041kg. En contraste, hay un cambio de peso al finalizar el
silvopastoreo de -1.9 + 0.87 kg lo cual representa una disminucion en el peso de -

0.063 + 0.029 kg por dia.
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Figura 6. Peso vivo individual de ovinos antes y después de la etapa de pastoreo y
silvopastoreo en el CEIEPASP.
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De acuerdo al analisis de varianza y a la prueba Tukey -Kramer de los PCa existe
una diferencia significativa (F < 0,0001) de la carga parasitaria y la segunda
categoria de pesos (peso medio: 75.61-70-73 kg) con respecto a las categorias
ligeras y pesadas (F=22,3886), por lo que existe una mayor carga parasitaria en

ovinos de pesos medios independiente al sistema de alimentacién (Cuadro 4).

Cuadro 4. Comparacién de los PCa mediante la prueba de Tukey-Kramer..

Peso categorico Nivel Media
(PCa)
Medio 2 A 1278,0000
Bajo 3 B  710,7843
Pesado 1 B 534,4388

Literales diferentes indican diferencia (p<0.05)

7.6. Forraje
7.6.1. Biomasa

En el Cuadro 5 se resume la cantidad de biomasa y porcentaje de materia seca
(MS) disponible en pradera y bosque de encino del CEIEPASP durante el periodo

en el que se llevo a cabo el experimento.

Cuadro 5. Porcentaje de materia seca y biomasa presente en pradera y bosque de encino

del CEIEPASP.
_____________________________________________________________________________________________________________________________|
Pradera Bosque
MS (%) 25.48 25.11
Cantidad de MS / m?(g) 279.6 85.6



Cantidad en BH/ m?(g) 1097.2 340.8

El porcentaje de MS es similar en la etapa de pastoreo y silvopastoreo, teniendo un
25.48% y 25.11% respectivamente. Sin embargo la cantidad de forraje por m? es

superior en el &rea de pradera.
7.6.2. Oferta de forraje y &rea de consumo

En los Cuadros 6 y 7 se pueden observar las cantidades de forraje ofrecido y

consumido por dia, asi como el &rea asignada total en cada periodo.

Cuadro 6. Relacién del forraje ofertado,consumo y porcentaje de aprovechamiento
durante el pastoreo y el silvopastoreo en el CEIEPASP.

Pastoreo Silvopastoreo
Animal/dia Total Animal/dia Total
Forraje ofertado MS (kg) 4.989 1496.82 5.81 1744.2
Forraje ofertado BH (kQ) 19.579 5873.78 23.14 6944.19
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Consumo de MS (kg) 2.494 748.41 2.90 872.10

Consumo en BH (kg) 9.789 2936.89 11.57 3472.09

Aprovechamiento (%) 53.50 26.40

___________________________________________________________________________________________________________|
Peso vivo-pastoreo: 65.65 kg, Peso vivo-silvopastoreo: 76.50 kg.

Cuadro 7. Area total de consumo (m?) en pastoreo y silvopastoreo

Area
Pastoreo Silvopastoreo
Por dia (m?) 178.83 338.78
5364.94 10163.55

Total (m?)

Con base en los cuadros anteriores la cantidad de forraje ofertado y consumido es
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superior en silvopastoreo. Sin embargo el aprovechamiento es claramente superior
en la etapa de pastoreo (53.50%), por lo que se necesita mayor superficie de
consumo en silvopastoreo al dia ( 338.78 m? ). En cuanto a cantidad de MS se

cubrieron las necesidades de los ovinos en ambos sistemas de alimentacion.
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7.7. Analisis quimico de plantas
7.7.1. Andlisis de fibra (FDA y FDN)

En las once especies de seleccion frecuente, P. virescens presenta mayor cantidad
de fibra detergente neutro (64.3%). En cuanto al porcentaje de fibra detergente
acido, Q. urbanii tiene el valor mas elevado con un 38%. En contraste, No
identificada (2) presenta los niveles més bajos de FDA y FDN (11.3% y 22.2%

respectivamente).

Tres especies (P. virescens, Q. urbanii y B. mexicanum) se encuentran por encima
del 60% de FDN, mientras Q. urbanii, P. virescens, G. laurifolia y B. mexicanum son
las cuatro especies con niveles superiores al 30% de FDA, teniendo estas dos

ltimas el mismo valor (30.8%) (Figura 8).
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Figura 8. Porcentaje de FDN y FDA en especies vegetales de mayor consumo por ovinos
en silvopastoreo en el CEIEPASP.
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7.7.2. Andlisis de proteina cruda.

De las once especies de mayor seleccion (Figura 9), el porcentaje de PC mas
elevado corresponde a Arracacia sp. con 15.25%. NI2 representa el valor mas bajo

en PC (5%)
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Figura 9.Porcentaje de proteina cruda (PC) en especies vegetales de mayor consumo por
ovinos en silvopastoreo en el CEIEPASP.
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8. DISCUSION

El uso de plantas bioactivas promete ser un método alternativo para el control de
NGI en rumiantes, sobre todo en sistemas de produccion con pastoreo (Rochfort et
al., 2008). La evidencia cientifica ha demostrado su efectividad contra una gran
gama de NGI en sus diversas fases, sin embargo estos esfuerzos se han enfocado
a estudios in vitro (Athanasiadou et al.,, 2004), en donde se ha controlado
detalladamente las caracteristicas de CB’s en cuanto a pureza se refiere y por lo
tanto, pueden ser probados con cierta confiabilidad. Sin embargo para validar estas
investigaciones es necesario conocer las condiciones in vivo en las cuales los CB’s
y NGI interactian con diferentes elementos que en campo pueden ser dirigidos por
el huésped, como el simple hecho de la seleccion alimenticia y el medio ecoldgico
en el cual se encuentren. Por tal motivo, la presente investigacion es enfocada a la
evaluacion del comportamiento en la eliminacién de huevos por parte de NGI en
ovinos, bajo un sistema de pastoreo y silvopastoreo con relacién al consumo de

vegetacion nativa y su posible efecto antihelmintico.

Se demostré que la carga parasitaria promedio del grupo experimental, aumenté de
600 a 3500 HPG a lo largo del manejo en los dos sistemas de alimentacion (ver
Figura 1 y 2). La carga parasitaria ascendente se puede asociar a que anterior al
pastoreo, el grupo experimental permanecié en confinamiento, lo cual reduce la
probabilidad de infeccion al no existir condiciones para que la fase infectante pueda
desarrollarse y sobrevivir en el ambiente (Soca et al., 2005). En este contexto, al
realizar un cambio al sistema de alimentacion inicial (pastoreo rotacional), se

expone a los ovinos a ingerir larvas infectantes presentes en el pasto, por lo que
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hay una infeccion y la produccion de huevos aumenta (Soca et al., 2005; Santos et

al., 2012).

Dicho comportamiento en la carga parasitaria, también se ve influenciado por
condiciones climéticas (Stromberg, 1997; Reynecke et al., 2011; Waghorn et al.,
2011; Bryan et al., 1989; Morgan et al., 2012; Barger et al., 1984) en las cuales fue
desarrollado el presente trabajo. En el mes de agosto donde se inicié el monitoreo
de la carga parasitaria, se registré una temperatura promedio (Tp) de 13.2 °C y una
precipitacion total (Pt) de 64.8 mm, aumentando la Tp (14.7 °C) y siendo similar la
Pt (63.2mm) en septiembre. En octubre al terminar el monitoreo estos parametros
disminuyeron (Tp (14.4 °C) y Pt (27.6)). Esto indica que en agosto y septiembre,
existen condiciones favorables para un adecuado desarrollo, migracion e ingestion
de la fase infectante, lo cual coincide con el aumento en la carga parasitaria a través

del tiempo en ambos sistemas de alimentacion.

En cuanto a la segunda etapa de alimentacion (silvopastoreo) el aumento en la
carga parasitaria es considerable (ver Figura 2). Esto se asocia a diversos factores

gue influyen sobre el huésped y a su vez con la excrecion de huevos.

Por un lado, las condiciones de humedad y temperatura por tiempos prolongados
gue ofrece el microclima del bosque, en donde existen diversos sustratos vegetales,
hacen posible una infeccion por NGI, disminuyendo la susceptibilidad por

desecacién debido a radiacién solar directa (O’Connor et al., 2006).

Otro factor importante es la ingestion de larvas infectantes, lo cual va directamente

relacionado con la preferencia y tipo de vegetacion presente, ya que por lo general,
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fases infectantes de NGI, migran a estratos en la vegetacion no mayores a 20 cm

de altura para ser consumidas por el huesped (Santos 2012).

De acuerdo a la evaluacion de consumo observacional y microhistolégico (ANEXO),
se muestra una clara preferencia en ovinos por B. mexicanum y otras especies de
tipo herbaceo (ver Cuadro 2), a pesar de la diversidad vegetal encontrada en la zona
de silvopastoreo (ver Figura 3, 4 y 5) por lo que hay mayor probabilidad de infeccion
parasitaria al consumir este tipo de vegetacion, en donde las fases infectantes estan
presentes. Esta selectividad también se debe a que los ovinos tienen un elevado

porcentaje de aprovechamiento en un estrato de 0 a 100 cm. (Palma et al., 2008).

En cuestion al consumo de CB (taninos) contenido en estas especies vegetales y
su relacion con el comportamiento de la carga parasitaria, no hay diferencias
significativas entre ambas variables (p=0.0001) (ver Cuadro 4). Esto se puede deber
a un bajo contenido de taninos de la vegetacién seleccionada por ovinos (ver

Cuadro 3) y el consumo promedio diario (0.02%).

En contraste a estos resultados, experimentos in vivo (Athanasiadou et al., 2001;
Butter et al.,, 2001), han demostrado que al proveer extractos de plantas que
contienen 8% de taninos, reducen significativamente la eliminacion de HPG cuando
son administradas por 3 dias consecutivos, siendo de menor efectividad
concentraciones menores al 4%. Por otro parte, estudios in vivo que confirman dicho
efecto usando directamente partes de la planta, presentan una concentracion igual
o superior al 2% ofrecidos de manera exclusiva ya sea en bancos de proteina o en
sistemas confinados (Barry et al., 1999), por lo que comparado al nivel presente en
la vegetacion del bosque de encino del CEIEPASP y el bajo consumo de los ovinos
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al dia, no implica un método de control efectivo aparente.

Por otra parte, al evaluar el peso vivo (PV) a lo largo del periodo experimental, cabe
destacar que el grupo de ovinos aumento su PV en la primer etapa de alimentacion
(pastoreo) (ver Figura 6), debido a que anterior a este manejo, fueron alimentados
con heno de avena de mala calidad, lo cual provoca un menor aprovechamiento de
nutrientes a causa de su digestibilidad y lento transito por el rumen (Leng, 1990;
Allen, 1996). Posteriormente al ofrecer forraje verde de mejor calidad nutricional en

el pastoreo, se aumenta el transito y se estimula un mejor consumo (Leng, 1990).

En el caso del descenso en el PV al finalizar el silvopastoreo, las causas se inclinan
al aprovechamiento de los diferentes recursos vegetales y condiciones particulares
en las cuales se encuentran. El forraje ofertado y el consumo de MS/animal en
silvopastoreo es mayor al de pastoreo, sin embargo el aprovechamiento es

claramente superior en pastoreo vs silvopastoreo (ver Cuadro 6).

En cuanto a la disponibilidad, existe una menor biomasa por hectarea en bosque de
encino (ver Cuadro 5) por lo cual se requiere mayor superficie para satisfacer las

necesidades diarias (ver Cuadro 7) y un mayor esfuerzo en la busqueda de alimento

Estos factores también se relacionan con la calidad nutricional de las especies
vegetales consumidas. Si bien, el porcentaje de FDN y FDA es muy variable en
todas las especies seleccionadas en silvopastoreo (ver Figura 8), el porcentaje de

proteina cruda (PC) es claramente superior en pastoreo vs silvopastoreo.

Los niveles normales de PC en L. perenne y T. repens son de 12-14% (Villalobos et

al., 2010; Surmen et al., 2013) y 20-25% (Calsamiglia et al., 2004) respectivamente,
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mientras que en especies presentes en silvopastoreo el promedio es de 9% (ver

Figura 9).

Con la evaluacion de estos datos, se observo que existe una relacion significativa
(F < 0,0001) entre el peso vivo (PV) de los ovinos (ver Figura 6) sus categorias
(ligeros, medios y pesados) (ver Cuadro 4) y el comportamiento de la carga

parasitaria (ver Figura 7), a lo largo de ambos sistemas de alimentacion.

Se demostré que pesos medios (75.61-70-73 kg) tienden a una carga parasitaria
mas elevada en comparacion a categorias ligeras y pesadas, independientemente

a la etapa de alimentacion en la que se encuentren.

En este sentido, se podria creer que animales de pesos mas elevados a lo largo de
los dos periodos, tendrian menor carga parasitaria en comparacion a los pesos
ligeros o inclusive a pesos medios. Esto debido al estatus nutricional, el cual se
refleja en indicadores productivos y que esta estrechamente relacionado con la
produccion de huevos (Coop et al., 1996). Por lo contrario, animales ligeros (70.7-
57 kg) se esperaria que tuvieran una elevada carga parasitaria con respecto a
pesados y medios, debido principalmente a la inmunosupresion de tipo ambiental o

nutricional (Coop et al., 1996).

Sin embargo cabe destacar que este comportamiento en la carga parasitaria puede
deberse a aspectos de resistencia o tolerancia (Bishop, 2012) y probable resiliencia
(Martinez-Ortiz-de Montellano et al., 2018), ya que hay un grupo de animales muy
focalizado a lo largo de ambos sistemas de alimentacion, que presenta una carga

menor y que aparentemente no hay una relacién con las condiciones ambientales
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presentes.

Sin embargo hasta el momento seria solo un indicador de resistencia o tolerancia
relativa, ya que solo se cuenta con la evaluacion de la carga parasitaria mediante el
conteo de HPG, por lo cual seria necesario evaluarlo a nivel genético, como lo han

planteado Martinez-Ortiz-de Montellano et al., (2018)

Por tal motivo, se requiere de mayor investigacion para conocer la dinamica que
puede jugar la genética de ciertos individuos con la infeccidn parasitaria y practicar

cierta seleccion como método alternativo.
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9. CONCLUSION

Los ovinos bajo el sistema de silvopastoreo en bosque de encino del
CEIEPASP tienen una marcada seleccion hacia especies nativas de estrato
bajo, a pesar de existir una mayor estratificacion.

El % de taninos totales en vegetacion nativa del bosque de encino del
CEIEPASP, no tiene una accién antihelmintica aparente en ovinos, debido al
contenido (menor al 0.7%) y al consumo diario, el cual es relacionado a la
diversidad de plantas y su seleccion, por lo que se disminuye la probabilidad
de un efecto directo e indirecto en el huésped.

Hay una relacion significativa en el peso vivo del grupo experimental y la
carga parasitaria, a lo largo de ambos sistemas de alimentacion, relacionado
a caracteristicas genéticas del huésped y su interaccién con el ambiente.
Los resultados obtenidos son punto de referencia para el estudio de métodos
de control parasitario alternativos, que impliquen no solo el uso de elementos
externos al huésped con accion antihelmintica, si no la seleccion de

individuos con resistencia heredable.
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ANEXO

Nombre

Fotografias

Caracteristicas

Brachypodium
mexicanum

Células
epidérmicas
alargadas en

forma rectangular.
Presencia de

tricomas largos de
superficie lisa

Quercus urbanii

Células
epidérmicas
irregulares y
nervaduras

reticulinervias

Bidens
ostruthioides

Células
epidérmicas
hexagonales

irregulares con
presencia de
estomas
anomociticos
pequefios

Symphoricarpus
microphyllus

Presencia de
cristales
prismaticos
(drusas)
dispuestos en
hileras sobre
nervaduras y
tricomas
estrellados

Arracacia sp

Células
epidérmicas
irregulares
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Piptochaetium
virescens

Células
epidérmicas con
presencia de
estomas.
Presencia de
tricomas aserrados

Garrya laurifolia

Presencia de
estomas
anomociticos de
gran tamafio

Monnina Nervaduras
ciliolata reticulinervias con
células
epidérmicas
irregulares
Crataegus Nervaduras
mexicana reticulinervias bien
definidas
NI1 Nervaduras
reticulinervias bien
definidas
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NI2

| -

Presencia de
tricomas grandes
ornamentados

79




	Portada 

	Contenido 

	Resumen 

	1. Introducción 

	2. Marco Teórico 
	3. Justificación  
	4. Hipótesis   5. Objetivos 
	6. Material y Métodos
	7. Resultados 
	8. Discusión  
	9. Conclusión
	10. Referencias
	Anexos

