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RESUMEN

En la actualidad la busqueda intensa por sustituir los compuestos quimicos como
desparasitantes ha orillado el encontrar alternativas naturales para lograr un alto grado de
eficacia contra los parasitos que provocan enfermedades en los sistemas productivos
cunicolas. Por lo que en el presente trabajo de investigacién se evalu6 el efecto de tres hierbas
como desparasitante natural en el comportamiento productivo de conejos de engorda. Se
utilizaron 28 conejos de raza Nueva Zelanda recién destetados, con un peso promedio de 600
g, distribuidos aleatoriamente en cuatro tratamientos con siete repeticiones, utilizando un
disefio completamente al azar. Los tratamientos (T) fueron: T1= ivermectina, T2= tomillo,
T3 = hierba buena y T4= orégano, proporcionando el 1 % de PV del animal en hierbas. La
alimentacidn y agua brindadas a los animales fue ad libitum, la fase experimental tuvo una
duracion de 42 dias. Las variables evaluadas fueron: consumo diario de alimento (CDA),
ganancia diaria de peso (GDP), conversién alimenticia (CA), conteo e identificacién de
pardsitos intestinales, mortalidad, rendimiento y pH de la canal, en cuanto a las respuesta
obtenida no se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en las variables CDA,
CA, conteo e identificacion de parasitos intestinales, rendimiento y pH; s6lo en las variables
GDP y mortalidad si existi6 diferencia significativa entre tratamientos. Por lo anterior se
concluye que la inclusion de tomillo, hierba buena y orégano no mejord las variables
productivas, por lo que se recomienda evaluar diferentes porcentajes de inclusion hasta

encontrar un nivel 6ptimo que permita mejorar las variables mencionadas.

Palabras clave: Tomillo, hierba buena, orégano, desparasitante, conejo.
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ABSTRACT

Today, the extensive research to replace chemical compounds as dewormings, has leaded to
find natural alternatives to achieve a high level of effectiveness against parasites that cause
diseases among rabbit production systems. So in this research, the effect of three herbs used as
natural dewormers during the productive performance of broiler rabbits were evaluated. 28
weaned white New Zealand rabbits were used, with an average weight of 600 g, randomly
divided into four treatments with seven repetitions, using a completely randomized design.
Treatments (T) were: T1 = ivermectin, T2= thyme , T3 = spearmint and T4= oregano,
providing 1% to live weight (PV, in its Spanish acronym) of the animal with herbs. Food and
water provided to the animals were ad libitum, the experimental phase lasted 42 days. The
variables were: daily feed intake (CDA), daily weight gain (ADG), feed conversion (CA),
counting and identification of intestinal parasites, mortality, performance and carcass pH.
According to the obtained responses, no significant differences between the treatment and the
CDA, CA, counting and identification of intestinal parasites, performance and pH variables
were found; only in the variables GDP and mortality did exist significant difference among
treatments. Therefore, it is concluded that the inclusion of thyme, spearmint and oregano did
not improve the production variables, so it is recommended to evaluate different inclusion

rates to find an optimum level for optimizing these variables.

Keywords: thyme, spearmint, oregano, dewormer, rabbit.



1. INTRODUCCION

En la actualidad, las enfermedades infecciosas del sistema digestivo representan el 71% del
total de las patologias que afectan al conejo (Carabafio et al., 2005), siendo la méas importante
causa de muerte en la produccién comercial de esta especie, ademas de ocasionar retrasos,

entre una y dos semanas, en la finalizacion de la engorda (Licois, 2004).

Los compuestos quimicos han sido el principal método de control de estas enfermedades,
ocasionado un incremento de la prevalencia y cierta resistencia por parte de los patégenos por
su uso inadecuado, inespecifico y frecuente (Leathwik et al., 2001; Terril et al,.2001). La
utilizacion de antibidticos fue la forma més habitual de controlar la mortalidad durante
décadas, pero desde el afio 2006 su prohibicidn como promotores del crecimiento condujo a
una gran actividad investigativa para encontrar alternativas que sustituyeran su uso (Steiner,

2006).

Existe un creciente interés en explorar algunos aceites esenciales provenientes de plantas
como aditivos para incorporarlos en dietas de los conejos con el fin de modificar la eficiencia
de la utilizacion de los nutrientes y mejorar la produccion (Calsamiglia et al., 2005; Benchaar
et al., 2008; Macheboeuf et al., 2008), entre las opciones para reemplazo de los antibidticos,
algunos aceites de plantas arométicas y medicinales presentan un gran potencial de aplicacidn
como antimicrobianos, antifungicos y antioxidantes (Adam et al., 1998; Bampidis et al .,
2005; Benchaar et al., 2008), constituyendo asi una opcidon atractiva, ya que encajan

perfectamente en el planteamiento actual de la agricultura y la alimentacién.

Se han realizado investigaciones utilizando diversas plantas aromaticas y sus aceites
esenciales en distintas especies zootécnicas; algunas han sido a base de orégano (Oreganum
vulgar) como fitobioético en conejos de engorda, a dos tiempos de secado, 25 °C y 60 °C,
siendo éste ultimo el que obtuvo mejores resultados ya que hubo mayor ganancia de peso y
mayor conversion alimenticia con este tratamiento (Ayala et al., 2011). Se evalu6 el potencial
del orégano en la reduccion de la carga de huevos de Haemonchus contortus en ovinos de

pelo, la conclusion fue que una sola dosis de orégano molido, muestra un potencial del 64.9 %



para controlar el parasito (Munguia et al., 2013). Siete aceites esenciales (tomillo, salvia,
orégano, albahaca, hierbabuena, menta y romero) fueron evaluados como alternativa del uso
de antibidticos promotores de crecimiento en pollos de engorde (Roldan, 2010), concluyendo
que la albahaca, romero y tomillo, usados a dosis apropiadas pueden actuar como principal
alternativa de los APC’s; observandose a su vez efecto sobre el comportamiento productivo,

logrando una mejor digestién y absorcién de nutrientes.

En el presente trabajo se realizard la evaluacién del efecto de la hierba buena (Menta
spicata), tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare), como desparasitantes
naturales en el comportamiento productivo de conejos de engorda, para poder afirmar la
eficacia de los aceites esenciales de estas plantas al combatir algunas enfermedades del

sistema digestivo de esta especie.



1. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar la eficacia de la hierba buena (Menta spicata), tomillo (Thymus vulgaris) y

orégano (Origanum vulgare), como desparasitante natural en conejos de engorda.

2.2 Objetivos Especificos

a Evaluar y comparar el consumo diario de alimento, la ganancia diaria de peso y la
conversién alimenticia entre tratamientos, con la inclusion de hierba buena (Menta
spicata), tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare), como

desparasitante natural en conejos de engorda Nueva Zelanda.

b. Evaluar la incidencia de parésitos antes y después de incluir hierba buena (Menta
spicata), tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare) en la dieta de

conejos Nueva Zelanda, como desparaitante natural.

¢ Evaluar la mortalidad en conejos de engorda Nueva Zelanda por enfermedades del
sistema digestivo con la inclusion de hierba buena (Menta spicata), tomillo (Thymus

vulgaris) y orégano (Origanum vulgare), como desparasitante natural.

d. Evaluar y comparar el peso de la canal y calidad de la carne en conejos Nueva Zelanda
entre los diferentes tratamientos, con la inclusion de hierba buena (Menta spicata),

tomillo (Thymus vulgaris) y orégano (Origanum vulgare), como desparasitante natural.



II. HIPOTESIS

La inclusion en la dieta de conejos de hierba buena (Menta spicata), tomillo (Thymus
vulgaris) y orégano (Origanum vulgare) como desparasitante natural, mejorara las variables

productivas al disminuir la incidencia de parasitos en el sistema digestivo.



4.1 Produccion de la carne de conejo

Alrededor del mundo, los productos carnicos han jugado un importante papel en la cultura,
economia y nutricion de los consumidores. La carne de conejo por cuestiones culturales o por
ser considerada una carne “sana” es consumida en diferentes paises del mundo. Siendo una
especie altamente reproductiva y productiva, gracias a su corto periodo de gestacidn de 31 dias
y su gran prolificidad. Una hembra puede producir hasta 80 kg de carne por afio; mas de 20

veces su peso (OEIDRUS, 2009).

4.2 Produccion Mundial

La produccion mundial de carne de conejo, de acuerdo a los Gltimos datos publicados por
FAO (2014), alcanz6 1.8 millones de toneladas y se concentra, al igual que las existencias en
el continente Asiatico (cuadro 1), la misma alcanza 894.171 toneladas y representa casi la

mitad de la produccién mundial (48.76 %); le siguen en volumen Europa con 521.876

V.

REVISION DE LITERATURA

toneladas (28.46 %) y América del Sur con 327.850 toneladas (17.88 %).

Cuadro 1. Produccion mundial de carne de conejo por continente

Continente Toneladas Participacion
Asia 894.171.00 48.76 %
Europa 521.876.00 28.46 %
América del Sur 327.850.00 17.88 %
Africa 85.269.00 4.65 %
Centro América 4.360. 00 0.24 %
Mundo 1.833.843.00 100 %

Fuente: FAO, 2014.



4.3 Produccién Nacional

Actualmente México produce aproximadamente 4,220 toneladas de carne de conejo al afio,
encontrdndose en el nimero 14 de la lista mundial; en nuestro pais la cunicultura ha tenido un
impacto positivo en al menos 25 estados, los cuales reportan una alta produccion de conejo,
siendo los siguientes los méas destacados: Tlaxcala, Puebla, Morelos, Distrito Federal,

Michoacan, Guanajuato, Querétaro, Hidalgo, Jalisco y Estado de México (Suarez, 2014).

Se recalca que el consumo promedio de carne de conejo en México va de los 100 a 120
gramos por persona al afio, la cantidad es baja debido al poco conocimiento del publico sobre
sus cualidades nutricionales y la poca cultura al intentar adquirir nuevos tipos de carne en la

dieta familiar (OEIDRUS, 2009).

4.4 Produccion Estatal

El estado de Puebla es el sexto productor nacional con 290 toneladas de carne de conejo al
afio y existe un gran potencial para su crianza y, desde luego, para su consumo. La actividad
cunicola en el estado se concentra en los municipios de Teziutlan, San Martin Texmelucan,
San Gregorio Atzompa, San Matias Tlalancaleca, Juan C. Bonilla, Cholula, Libres, Puebla y

Chignahuapan (Suarez, 2014).

4.5 Enfermedades del sistema digestivo de los conejos

La importancia de los trastornos digestivos en las explotaciones industriales de conejos de
aptitud carnica se basa principalmente en la incidencia que tienen sobre la productividad de las

explotaciones:

e Causa importante de mortalidad



e Descenso de indice de conversion con el consiguiente retraso en el crecimiento de los

animales

Este tipo de procesos pueden ser responsables de importantes pérdidas econdmicas en las
granjas de conejos pero ademas tienen que ser tenidos muy en cuenta a la hora de optimizar la
rentabilidad de la produccion. Existen unas caracteristicas especificas del aparato digestivo de
los conejos ya que tiene una estructura y fisiologia particulares, y asi, por ejemplo, el ciego al
contrario que en otras especies juega un importante papel en la digestion. Las enfermedades
infecciosas que cursan con procesos digestivos se van a presentar sobre todo y por lo tanto con
una mayor trascendencia economica en animales joévenes (Ferndndez, 2006), se divide

generalmente en dos etapas, las cuales a continuacién serdn mencionadas.

a) Primera etapa (desde el nacimiento hasta el destete)

Los animales antes del nacimiento no presentan ningln tipo de microorganismo en su
intestino. Es desde el momento del parto cuando se va a establecer en el tracto digestivo un
conjunto de microorganismos que van a dar lugar a lo que denominamos flora normal, estos
tienen su origen en la propia madre y el ambiente que rodea a los gazapos. Légicamente se va
estableciendo en el tiempo y se ve influenciado por el tipo de alimentacién, el cual en este

periodo es la leche materna (Pagés, 1984).

Esta flora normal estd formada por una gran variedad de microorganismos que se pueden
considerar beneficiosos ya que entre otras funciones juega un importante papel al inhibir la
colonizacion y multiplicacién de patégenos potenciales. Normalmente en los animales sanos
existe una flora normal en el intestino formada por muy diversos microorganismos
(Bacteroides spp., Clostridium perfringens, Escherichia coli, Campylobacter spp, protozoos).
Esta flora se mantiene mas o menos estable por la funcién normal del intestino y va a variar
segln la alimentacion. Sin embargo, se puede producir una disminucién de la biodiversidad

microbiana de esta flora normal y por lo tanto facilitar la actuacién de microorganismos



patégenos que incluso pueden desplazarla cuando las condiciones del intestino se ven

alteradas, sobre todo por los cambios de alimentacidn.

En los primeros dias de vida los gazapos no tienen desarrollado de forma adecuada su
sistema inmunitario. Sin embargo, las madres transfieren a los gazapos inmunidad pasiva por
medio de la ingestion de calostro en los 2-3 dias posteriores al parto y posteriormente durante
toda la lactacién. La inmunidad de la hembra va a producirse por el contacto con el agente
casual tanto por infeccibn como por vacunacién. Los factores que van a favorecer la
enfermedad en este periodo son todos aquellos que provoquen la toma no adecuada de calostro

o0 leche por los gazapos o variacién de su alimentacion (FAQO, 2014).

b) Segunda etapa (desde el destete hasta finalizar la engorda)

Los gazapos empiezan a consumir alimento en pequefias cantidades sobre los 20 dias de
vida y este consumo va aumentando (de forma inversamente proporcional a la cantidad de
leche que adquiere de su madre) hasta alcanzar un valor importante a los 30 dias de vida. En el
momento del destete el animal tiene una flora intestinal establecida en relacion a su
alimentacién con leche materna. EI cambio de alimentacién le va a provocar una alteracién de
esta flora para adecuarse a la nueva situacién, por lo que es un momento donde su funcién
protectora de agentes patégenos es menos efectiva. Por ello los dias siguientes al destete es
otro momento critico para la apariciéon de enfermedades infecciosas. El animal ya tiene mas
desarrollado su sistema inmunitario pero no va a tener el aporte de inmunidad pasiva por
medio de la leche de la madre. Por afiadidura el destete es un periodo de estrés para los
animales y por lo tanto va a provocar un compromiso de la efectividad de su sistema
inmunoldgico. A partir de los 40 dias de vida del animal, la presenica de enfermedades es
menos frecuente ya que existe una flora intestinal mas desarrollada y estable y no estén
sometidos al estrés provocado por el destete. Sin embargo, aunque menos sensibles que en el
periodo post-destete siguen siendo susceptibles a los factores que favorecen la enfermedad

(Fernandez, 2006).



4.6 Equilibrio Intestinal y Factores que lo Alteran

El equilibrio de la flora cecal es fundamental para evitar los problemas digestivos, en la
figura 1. se muestra que la base de la normalidad digestiva es el equilibrio entre los &cidos
grasos volatiles, la flora intestinal y la motricidad intestinal, apuntando a su vez una serie de

causas desestabilizadoras al respecto (Morisse, 1983).

Alimentacién: Parasitismo y

enfermedades

- Composicién quimica .
intercurrentes

- Estructura Fisica

AGV
- Distribucion
\ A Estado de equilibrio
Factores que intervienen

en el equilibrio

MOTRICIDAD FLORA

- Condiciones de cria
- Stress

- Antibiotico

Figura 1. Equilibrio intestinal

Blanco (1982) describe tres grandes grupos de anomalias intestinales de la siguiente manera:

e Masa gelatinosa-mucoide que llena el intestino grueso (15 % de los casos).
e Diarrea acuosa o contenido intestinal fluido (80 % de los casos).

e Sangre libre en el lumen intestinal y en el ciego (5 % de los casos).
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4.7 Principales enfermedades del sistema digestivo de los conejos

4.7.1 Coccidiosis

Las coccidiosis son una serie de enfermedades parasitarias, causadas por protozoarios
pertenecientes al género Eimeria. Una especie se localiza en el higado, llamandose coccidiosis
hepatica (E. stiedae) y las demas variedades se encuentran en el intestino y son E.intestinalis,
E. piriformis y E. flavescens, que son capaces de provocar diarrea y mortalidad, llaméandose
coccidiosis intestinales. El papel patégeno que ejercen los coccidios es muy variado,
dependiendo fundamentalmente de la especie, de la edad de los animales afectados y de la
cantidad de parasitos que intervengan. Un factor importante es que contribuye con otras causas
de enfermedades entéricas por ejercer una accion traumatica y toxica sobre la mucosa
intestinal, mala absorcion y reduccion de los rendimientos zootécnicos. Estudios, han estimado
que las pérdidas por coccidiosis son de hasta 280 gramos menos peso en la engorda, es decir,

pueden causar una semana de retraso (Gutiérrez, 2003).

a) Factores Predisponentes

e Alto grado de infestacion.
e Presentacidn conjunta de distintas especies de Eimeria.

e Falta de higiene en la granja y animales jévenes (Rodriguez, 2011).

b) Sintomatologia

Estos varian con la edad de los animales atacados (los jévenes estdn mas predispuestos) y
con el grado de infestacion. Existe, no obstante, una serie de sintomas que aparecen casi sin
excepciéon en ambas formas de coccidiosis, hepatica e intestinal. Estos son: notable pérdida de

apetito (aunque en ocasiones se observe el fenémeno contrario), pelo seco y la postracion de
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los animales, que muestran poca o ninguna movilidad. La diarera, aunque frecuente, puede
faltar. Los conejos atacados pierden peso con rapidez, advirtiéndose su progresivo

desmejoramiento (Portsmouth, 1995).

c) Lesiones

Coccidiosis hepética

La implantacion de coccidios causa nodulos blanco amarillentos locales de tamafio
reducido situado en diverticulos de las vias biliares, que constituyen masas de coccidios en
estado puro. Cuando el nimero de n6dulos es muy importante aparece una marcada hipertrofia
hepéatica con compresidn de parénquima hepético, hipertrofia del tejido conjuntivo interlobular

y cirrosis pericanalicular (Pérez y Betancourt, 2010).

Coccidiosis intestinales

Infestaciones masivas provocan una dilatacion duodenal con exudado catarral rico en
moco. En las formas subagudas y crdnicas asentadas en el ileon, la mucosa aparece
blanquecina, edematosa y segmentada, con aparicion de tumefaccion de los ganglios
mesentéricos y placas de Peyer, ademas, pueden ligarse al ciego, causando frecuentemente

congestion (Lopez, 1994).

4.7.2 Colibacilosis

Esta enfermedad es producida por Escherichia coli, es una bacteria que forma parte de la
flora intestinal de muchos mamiferos. En los conejos sanos hay una escasa cantidad de E. coli
en la parte distal del intestino (ileon, ciego y colon) y son cepas no patégenas.

Actlan provocando una enteritis en la parte distal del intestino o en caso de cepas muy
virulientas afectando a todo el intestino. Son capaces de adherirse a las células intestinales y

destruir microvellosidades y por lo tanto de alterar la funcidn intestinal Siendo capaces de
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alterar la fisiologia intestinal y provocar enfermedades que se va a caracterizar por una

inflamacién del intestino (Blanco et al., 1993).

a) Factores predisponentes

e Falta de higiene.
e |Instalaciones humedas.

e Mala ventilacién (Fernandez, 2006).

b) Sintomatologia

Las enteritis o diarreas son una de las principales causas de enfermedad, mortalidad y
pérdidas econémicas en las granjas comerciales de cria de conejos. Los animales afectados se
deshidratan como consecuencia de la constante pérdida de agua y electrolitos. Tiene lugar una
hipoalimentacion debido a la falta de absorcion de nutrientes, lo cual es especialmente grave
en los gazapos ya que, pérdida de peso generalmente tienen pocas reservas de glucégeno en el
higado. Lo que se refleja en el retraso del crecimiento, empeoramiento de la conversidn

alimenticia y la muerte (Dipaga, 2009).

c) Lesiones

En el caso de colibacilosis neonatal se constata un contenido cecal liquido y amarillento, a
veces sanguinolento; el estbmago se encuentra lleno de leche coagulada. Tras hacer un
examen histologico puede detectarse una colonizacidn colibacilar a lo largo del intestino. En
los gazapos destetados, por el contrario el contenido cecal es liquido y de color marrén,
mientras que las placas de Peyer y los ganglios mesentéricos se encuentran fuertemente

hinchados. Puesto que los factores infecciosos pueden favorecer también la incidencia de la
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colibacilosis, es importante considerar a la coccidiosos como un factor a tener en cuenta

(Peeters, 1993).

4.7.3 Enteritis

Suponen el grupo de procesos patolégicos que de forma mas importante afectan al
intestino. Las causas primarias de estas enteritirs estd a cargo de seres vivos tales como virus
(Rotavirus), bacterias (Escherichia coli), parasitos (Eimeria) y hongos; que pueden generar
dafios en el animal bien por su accion directa o a través de sustancias tdxicas sintetizadas por
ellos. La enfermedad es la inflamacién de una parte cualquiera del tubo digestivo misma que
origina muchas bajas en conejos jévenes y adultos, ignorandose muchas veces la verdadera
causa de la inflamacidn. Las dos formas principales de enteritis en el conejo son la mucosa y

la hemorragica (Chico, 1999).

a) Factores predisponentes

e Falta de higiene en las instalaciones.
e Situaciones de estrés.

e Alto grado de infestacion (Respaldiza, 1990).

b) Sintomatologia

Los sintomas varian desde una ligera disminucion del apetito a una diarrea y una sed muy
frecuente. El primer signo de la enfermedad suele ser la pérdida de apetito, al que siguen
accesos de diarrea o estrefiimiento de intensidad variable. Algunos conejos unen a esto
postracién y exhiben un pelo aspero y mate, mientras otros aparecen con el estdémago
distendido por los gases que no encuentran salida. La temperatura corporal a veces no suele
ser superior a la normal. Los conejos que mueren subitamente (por lo general durante la

noche) no muestran signos de alteracién, en llamativo contraste con lo que mueren tras un
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prolongado periodo de diarrea; estos Ultimos aparecen muy delgados y muestran signos de

dermatitis en la cola y extremidades posteriores (Garcia et al., 2004).

¢) Lesiones

Hay dilatacién gastrica, con contenido liquido y gas en el estomago, pequefios restos de
alimento, pelo y algo de molo, el piloro est4 cerrado. El contenido del ciego esta parcialmente
deshidratado, con un incremento de la consistencia y situdndose las zonas de mayor
deshidratacién en el tramo préximo al colon. Este Ultimo puede contener ciertas cantidades de
moco, encontrdndose dilatado. Generalmente no hay lesiones en el intestino delgado ni en

otros 6rganos (Mogollén, 1980).

4.7.4 Enterotoxemia

Se trata de una enfermedad provocada por Clostridium perfingens, una bacteria productora
de toxinas y presente de modo habitual en el tubo gastrointestinal del animal. La alteracidn de
la multiplicacion del agente patdgeno suele deberse a errores alimentarios, sobre todo tras el
destete (por el cambio de la dieta), la ingestién de alimentos fermentados o a un estrés de

origen diverso (Colombo et al., 2004).

a) Factores predisponentes

e Alimento con alto grado de almidon y bajo contenido de fibra.
e Situaciones de estrés.

e Cambios bruscos de alimento.

e Enfermedades crénicas.

o Falta de agua

e Sobrecarga alimenticia (Rodriguez, 2011).
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b) Sintomatologia

Pude ocurrir en conejos de cualquier edad, es mas comuln en conejos de 4 a 8 semanas de
edad. Los animales afectados, por lo general, mueren de 12 a 24 horas después de la
transmision La enfermedad se caracteriza en su inicio por la atonia digestiva. Los enfermos
tienen el vientre abultado, dejan de alimentarse y se niegan a beber. En general se trata de una
coneja en gestacion o de una madre con sus gazapos. En este caso se detiene totalmente la
secrecion lactea. A menudo se encuentra al animal muerto por la mafiana, sin haber presentado
vispera mas signo que falta de apetito. A veces la enfermedad evoluciona durante dos o tres
dias, hasta la muerte del animal que presenta una diarrea liquida tras haber presentado una

severa constipacion (Luciano, 2008).

c) Lesiones

Hay gases en abundancia en el intestino delgado y este se encuentra extremadamente
dilatado y vacio de todo alimento. Por el contrario el estdmago y el intestino grueso estan
llenos de materias alimenticias no ingeridas. A menudo se encuentran una 0 varias zonas
hemorragicas a nivel de intestino grueso. El higado estd descolorido, amarillento, con este
aspecto de higado cocido que caracteriza la accion de la toxina. Los otros érganos, el rifién, el
pancreas, el corazon presentan igualmente coloraciones anormalmente palidas, en relacion con

la putrefaccion intensa y acelerada desde la muerte del sujeto (Rodriguez, 2011).

4.8 Principales desparasitantes utilizados en la cunicultura

4.8.1 .1 Benzimidazoles

Dentro de los benzimidazoles mas utilizados estan: albendazol y fenbendazol. Estos tienen
su funcién al inhibir la enzima fumarato reductasa y asi bloguean la formacion metabdélica de

enlaces de alta energia (ATP) necesarios para la contraccion muscular, los cuales estan
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asociados con la reduccién de fumarato a succinato en la mitocondria. Siendo antihelmintico,
nematicida, cestodicida y fasciolicida y su principal eficacia es contra nematodos

gastrointestinales y pulmonares, cestodos (tenias) y trematodos (Pérez, 2010).

a) Farmacocinética

Al ser solubles en agua penetran con facilidad en el flujo sanguineo del hospedador a través
del cual alcanzan a los gusanos en otros 6rganos distintos del intestino. Por regla general, los
benzimidazoles no tienen efecto residual, es decir, matan a los gusanos presentes en el
hospedador durante unas horas tras la administracion. Después se excretan rapidamente, sobre

todo a través de las heces y, los més solubles, también a través de la orina (Junquera, 2015).

4.8.2 Imidazotiazoles

Estos compuestos son desparasitantes muy utilizados por su alta eficacia en contra de una
gran variedad de especies de nematodos. Los imidazotiazoles actlan como agonistas
nicotinicos del sistema nervioso de nematodos provocando paralisis muscular,
desprendimiento y expulsion de los nematodos. El mas utilizado de esta familia es el
levamisol, siendo eficaz contra adultos y larvas de la mayoria de los nematodos
gastrointestinales y respiratorios, ademas también contra algunos gusanos oculares. No son

eficaces contra helmintos trematodos o cestodos (Cuellar, 2009).

a) Farmacocinética

El levamisol se absorbe a sangre rdpidamente, tanto tras inyeccién subcutanea, como tras
administracion oral o mediante un preparado liquido externo listo para usarse (pour-on).
También alcanza perfectamente el sistema digestivo tras administracién parenteral. Se
metaboliza fundamentalmente en el higado. La excrecién se lleva a cabo rapidamente, sobre
todo por via renal. 24 horas tras la administracion puede haberse excretado ya el 90% de la

cantidad administrada (INIFAP, 2010).
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4.8.3 Avermectinas

La méas reconocida y utilizada es la ivermectina, fue la primera
avermectina/milbemicina en ser desarrollada para uso en animales y fue la primera disponible
comercialmente eficaz frente a muchos nematodos y artropodos Se une con elevada afinidad al
canal de cloruro activado por glutamato. El efecto mas evidente de las ivermectinas en los
parasitos, se produce sobre la motilidad, observadndose disminucién de la misma y paralisis

muscular (Pérez, 2010).

a) Espectro antimicrobiano

Como se ha indicado previamente, los compuestos de esta invencién son agentes
antiparasitarios muy activos. Asi, los compuestos son eficaces para el tratamiento de diversas
afecciones causadas por endopardasitos que incluyen, en particular, nematodos y diversos
parasitos gastrointestinales, algunos que se encuentren en la sangre o en otros tejidos y
organos tales como los gusanos filiales y los estadios extra-intestinales. Los compuestos
también son atiles en el tratamiento de infecciones de ectopardsitos que incluyen, en
particular, ectoparasitos artropodos de seres humanos, en animales tales como garrapatas,
acaros, piojos, pulgas, moscardas, insectos mordedores y larvas de dipteros migratorios que

pueden afectar al ganado bovino y equino (Gonzélez et al., 2010).

b) Farmacocinética

La ivermectina es absorbida del tracto gastrointestinal después de su administracion oral y
alcanza su pico méaximo de concentracion plasmaética en un periodo de 4 horas. Se reporta que
cerca de 93% de la ivermectina en sangre se encuentra unida a proteinas y que presenta una
vida media de aproximadamente 12 horas. Se elimina del cuerpo por metabolismo en una gran
variedad de derivados en un periodo de 2 semanas principalmente en las heces, cerca de 1% se

excreta por orina (Banks, 1997).
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4.8.4 Sulfonamidas

Sulfonamida es un término genérico que sirve para designar a compuestos quimicos
derivados del para-amino-bencenosulfonamida que se caracterizan por ser agentes

quimioterapicos con marcada actividad antibacteriana (Pérez, 2010).

a) Espectro antimicrobiano

Las sulfonamidas poseen un amplio espectro de actividad antibacteriana, siendo efectivas
tanto sobre microorganismos gram-positivos como gram-negativos. También presentan una

alta eficacia frente a protozoos como toxoplasmas y coccidias (Vives et al., 2004).

b) Farmacocinética

Con excepcion de las sulfas disefiadas para ejercer su accion en el intestino (sulfas no
absorbibles), ellas se absorben desde el tracto gastrointestinal especialmente en los
monogastricos y en el hombre, mientras que en los rumiantes la absorcion por esta via es mas
lenta, debido principalmente a que en el pH &cido del rumen las sulfonamidas por ser
compuestos anfdteros tienden a permanecer en altas concentraciones a ese nivel cuando son
administradas por via oral; mas aun, se logran concentraciones significativas en el rumen

luego de la administracion de sulfas por via intravenosa (Pérez, 2010).

4.9 Alternativa de desparasintantes

México cuenta con zonas de alto potencial para la produccion de hierbas finas, su creciente
demanda las ha convertido en productos con un nicho de mercado rentable y en expansion,
ademas representan una alternativa econémica a los cultivos tradicionales. EI uso de las
hierbas aromaticas y medicinales (HAM s) ha formado parte de nuestra historia y costumbres.

Las cualidades especiales de estas plantas como remedio para combatir todo tipo de
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enfermedades se remonta a tiempos prehistoricos (Masarovicova y Krélova, 2007). Su
aprovechamiento sin duda comenzé con la continua experimentacién de materiales vegetales
diversos, que de acuerdo a sus caracteristicas Unicas ofrecian agradables aromas, sabores en

los alimentos, alivio del dolor y cura de enfermedades (Craker, 2007).

4.9.1 Plantas medicinales

En México alrededor de 4000 especies de plantas con flores que tienen atributos
medicinales, es decir que mas o menos una de cada siete especies posee alguna propiedad
curativa. Sin embargo, se estima que la validacion quimica, farmacoldgica y biomédica de los
principios activos que contienen se ha llevado a cabo s6lo en 5 % de estas especies. Los
antiguos pobladores de nuestro territorio desarrollaron una de las herbolarias mas complejas
del mundo, debido a la riqueza cultural y étnica que alcanzaron; asi pues, desde tiempos
prehispanicos diferentes grupos étnicos han usado plantas con fines medicinales (Juarez,

2013).

Junto a la gran diversidad de condiciones ambientales que existen en nuestro territorio, en
las plantas se encuentran también una amplia gama de sustancias quimicas. Los principios
activos se deben precisamente a los compuestos quimicos de algunas plantas que las hacen
Utiles como medicamento, y pueden encontrarse en todo el individuo o sélo en algunas de sus
estructuras. Su concentracion y calidad dependen de diversos factores como la edad del
organismo, el clima, la época del afio, el tipo de suelo y la humedad, entre otros. Se sabe, por
ejemplo, que las plantas muy jévenes o muy viejas tienen menor concentracion de principios
activos, que los suelos &cidos favorecen a las plantas productoras de alcaloides y que la
humedad del suelo tiene un efecto directo sobre la concentracién de estos compuestos. Una
sola planta medicinal puede contener de ocho a diez principios activos, lo que indica que la
complejidad y riqueza bioquimica que existe en la naturaleza. Estos compuestos quimicos se
extraen por diferentes procedimientos. Para que la planta conserve sus propiedades
medicinales se deben respetar ciertas reglas de recoleccion, desecacion, almacenamiento y
finalmente de presentacion como infusiones, extractos o capsulas, entre otras (Ocegueda et al.,

2005).
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4.10 Aceites esenciales

Los aceites esenciales son las fracciones liquidas volatiles que contienen las sustancias
responsables del aroma de las plantas, son mezclas complejas de hasta 100 componentes, entre
ellos: terpenoides, fenoles volatiles, éteres, esteres, aldehidos y cetonas que determinan su
aroma caracteristico (Batish et al., 2008). Los aceites esenciales ejercen una funcién de
defensa de las plantas frente a agresiones externas. Estas sustancias protegen a las plantas de

organismos patogenos, herbivoros e incluso contra otras plantas.

Tienen una variedad de compuestos quimicos activos que tienen propiedades
antibacterianas, anticoccidiales, antimicOticas, antiparasitarias e insecticidas (Burt, 2004;
Gutiérrez et al., 2008), que han sido eficaces contra bacterias patogénicas como E. coli,
Salmonell,a typhimurium y Clostridium perfringes. Su potencial para estimular el consumo

voluntario en animales jévenes también ha sido documentado (Ertas et al., 2005).

4.10.1 erba Buena

Clasificacién Boténica:
Familia: Laminaceae/Labiades
Género: Mentha

Especie: spicata

Nombre Cientifico: Mentha spicata

a) Descripcién de la planta

Arbusto achaparrado de unos 45 cm de alto, los tallos con una tonalidad rojiza, ramificados
en la parte superior, tienden a deshojarse en las partes mas inferiores. Hojas opuestas, ovales y
anchas de entre 2-5 cm. Las diminutas flores, de color blanco o rosa en inflorescencias

terminales (Rodriguez et al, 2010).
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b) Clima

Las mentas se desarrollan bien en climas templados a templados calidos, con elevada
luminosidad (esto es importante debido a que aumenta el contenido de mentol en el aceite
esencial). Para el comienzo de la brotacion necesita temperaturas entre 2 y 5 °C. La
temperatura Gptima para el crecimiento, desarrollo y acumulacion de aceites esenciales es de
20 a 25 °C. EI contenido de aceites esenciales se ve favorecido con temperaturas diurnas-
nocturnas de 30 °C y 18 °C. Las temperaturas diurnas de 30 °C favorecen la maxima
produccién de materia seca de hojas, tallos y raices, con independencia de las temperaturas
nocturnas, sin embargo afecta la materia seca de los estolones al disminuir la cantidad de
carbohidratos. La luminosidad es un factor que afecta la produccién de aceites esenciales, no
solo en menta sino también en la mayoria de las plantas aromaticas. Una mayor luminosidad
incrementa la produccion y acumulacion de los aceites esenciales, este factor debera tenerse en
cuenta para la cosecha, no siendo aconsejado efectuar la misma en dias nublados o con
posterioridad a un riego o lluvia abundante, por la posible disminucién en el contenido de
aceites esenciales. La altitud es otro factor importante, la mayoria de las mentas alcanzan su
maximo crecimiento y contenido de aceites esenciales cuando se las cultiva en alturas que van

desde los 500 a 1500 m sobre el nivel del mar, dependiendo de la especie (UNC, 2014).

¢) Composicion quimica de la hierba buena

La hoja ha sido ampliamente estudiada y contiene, entre otros componentes, 3 % de aceite
esencial: mentol, mentona, cineol; flavonoides: diosmina, eriocitrina, hesperidina, narirutina,
luteolina, rutinésido, entre otros; que le da su olor tan caracteristico y le confiere ademas sus

propiedades farmacoldégicas.

Las hojas tienen de 10 al 20 % de elementos minerales: potasio, magnesio, manganeso,

zinc, cobre, hierro. Acidos fenodlicos; rosmarinico, palmitico, esteéarico, oléico, ursélico,
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caféico, capricho, clorogénico de 6 al 26 %. Taninos y de 40 al 75 % de mentol como un

principio amargo. Vitaminas niacina, beta-caroteno (Guedon y Pasquier, 1994).

d) Propiedades

Carminativa, antiespasmodica, antiséptica, estimulantes, antifingicas, eupépticas,
colagogo, antiemético, espasmolitico, antipruriginoso, colerético, analgésico, energética,

antiinflamatorio y vasodilatador para tratar enfermedades respiratorias (Mufioz, 1996).

4.10.2 égano

Clasificaciéon Botanica:
Familia: Laminaceae
Género: Origanum
Familia: vulgare

Nombre Cientifico: Origanum vulgare

a) Descripcion de la Planta

Son plantas dicotileddneas, perennes y ramificadas, poseen un agradable sabor y son muy
aromaticas. Las plantas de orégano se caracterizan por poseer un sistema radicular muy
ramificado, y rizomas también muy ramificados, rastreros y con pequefias raicillas. El tallo
puede ser: erecto o decumbente, aristado, cuadrangular de 30 — 80 cm de altura, a veces de
coloracién parpura y mas o menos pubescente. Las hojas son enteras, opuestas, pedunculadas,
levemente alargadas u ovaladas, verdes, verde— azulado o verde—grisaceo, de 2-4 cm de
longitud y de 1-3 cm de ancho. En las hojas se encuentran tricomas glandulares secretores que
producen esencias, estos pelos glandulares poseen un determinado patrén de desarrollo, que es

utilizado para diferenciar sistematicamente las distintas especies de Origanum. Las flores son
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pequefias, hermafroditas, corola bilabiada, de color blanco—violaceo, blancas, rosadas o

purpuras (Agro, 2013).

b) Climay Suelo

Tiene éxito en casi todos los tipos de suelo ricos en materia organica y con buen drenaje, de
preferencia no salinos; en los suelos arcillosos la longevidad se reduce. Los mayores
rendimientos en aceite esencial se obtienen en zonas bien soleadas y cuya altitud no sea
excesiva. Crece espontdneamente donde el clima sea entre templado y subtropical, no

demasiado seco. Resiste bien las heladas (PHN, 2012).

¢) Composiciéon Quimica

En hojas y sumidades floridas, de orégano se han encontrado sustancias curtientes, acido
ascorbico, flavonoides, minerales (K, P, Ca y Fe), Pro vit A y Vit. B1. En el aceite esencial:
monoterpenos con grupo funcional fendlico (timol, terpineol, carvacrol); sesquiterpenos,
hidrocarburos monoterpénicos, y otros. El aceite esencial de orégano es producido por
tricomas glandulares secretores y posee coloracion amarillo limén (Arcilla-Loano et al.,

2004).

d) Propiedades

El orégano ha demostrado poseer efectos bactericidas, bacteriostaticos, coccidiostaticos y
modificadores de la digestion (Mitsch et al., 2004). Al respecto, Steiner (2006) sefiala sus
consecuencias en la ingestion de alimento, digestién y absorcién de los nutrientes, al estimular
la actividad de las enzimas pancreaticas e intestinales. También se plantea que puede
modificar el sistema inmune, mejorando la eficacia de los granulocitos, los macréfagos y las
“células asesinas naturales”. Esto ultimo puede ser interesante para situaciones de estrés
entérico. Tiene ademas, funciones anti-inflamatorias, antioxidantes, diuréticas y endocrinas

(Shiva 2007).
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4.10.3 millo

Clasificacion Boténica:
Familia: Lamiaceae
Género: Thymus
Especie: vulgaris

Nombre Cientifico: Thymus vulgaris

a) Descripcidn de la Planta

Pequefio arbusto que alcanza los 50 cm de altura de aspecto grisaceo. Tallos erguidos,
cuadrangulares. Hojas pequefias, ovales, bordes enrollados y tomentosas por el envés. Flores

pequefias de color rosa en corimbos. Aromatica (Rodriguez et al., 2010)

b) Clima

En general se adaptan bien a climas templados o templados-célidos e incluso a los de
montafia sin grandes variaciones térmicas. Son resistentes a las heladas y a la sequia.
Requieren pleno sol y orientacién al sur. No toleran el exceso de humedad ambiental ni el
encharcamiento. La pluviometria anual se encuentra alrededor de los 300 a 650 mm. Prefiere
suelos secos, pobres, pedregosos o con margas, ligeros y calcareos. También se pueden
encontrar en suelos acidos, pero menos frecuentemente. Su cultivo es posible en suelos
francos o un poco arcillosos y profundos, siempre que estén bien drenados. No convienen

suelos excesivamente fertilizados (Urbieta, 2011).

¢) Composicion quimica

Acidos: 4cido oléico, palmitico, nicético, rosmarinico y linoléico. Acido ascérbico (hojas):
aceites esenciales: timol, anetol y borneol, carvacrol y cienol (toda la planta); amino&cidos:

cistina, valina, glicina, isoleucina; metales y minerales: aluminio, calcio, cobaltoy magnesio,
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hierro; alcoholes: (borneol, linalol): terpenos: terpinemo; cimeno; fl avonoides (derivados de
apigenol y luteolol); acidos fenoles (acido cafeico, acido rosmarinico); vitamina B1, vitamina
C, manganeso, taninos, saponinas, triperpenoides, etc, (Rovetto et al., 2010).

Apareciendo distintos componentes que le confieren propiedades segin la zona de
recoleccién: altitud, composicion del suelo, pluviosidad, y segin la época de recoleccién

(Losa, 2001).

d) Propiedades

Espasmolitico, antitusigenos, antiséptico, antibacteriano, antifingico, antivirico,
antihelmintico, carminativo y eupéptico, colagogo, estimula el apetito, cicatrizante,
expectorante, mucolitico, astringente suave, diaforético, tonificante, vulnerario,
alivialaringitis, gastritis, diarrea, urinarios, hepaticos. Contra ataques de tos, trastrornos de
garganta e infecciones bucales (antiséptico); regulariza y aivia trastornos menstruales

(Cafiogueral, 1998).
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V. MATERIALES Y METODOS

5.1 Localizacion del area de estudio

La presente investigacion se realizé en el Mddulo Cunicola del Centro Experimental “Ex —
Rastro” del Programa educativo Ingenieria Agronomica y Zootecnia, de la Benemérita
Universidad Auténoma de Puebla; en el municipio de Tlatlauquitepec, Puebla. Se localiza en
la Sierra Noroeste del Estado de Puebla (Figura 1) a una altura de 1900 msnm y con las
siguientes coordenadas: los paralelos 19° 36’ 24°° y 20° 03” 18°° de latitud Norte y los
meridianos 97° 14’ 42°” y 97° 28’ 06°’ de longitud Oeste. Colinda al Norte con Cuetzalan del
Progreso, al Este con Chignautla, Atempan y Yaonahuac, al Sur con Cuyoaco y al Oeste con

Zautla, Zaragoza y Zacapoaxtla (INAFED, 2014).

Figura 2. Localizacion geografica del Municipio de Tlatlauquitepec.
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5.1.1 Clima

Por la localizacidn el municipio presenta gran variabilidad de climas, sin embargo el clima
que prevalece es el templado humedo con lluvias todo el afio, con una precipitacién media
anual de 1264 mm. La region recibe vientos que interrumpen desde el Golfo de México contra
la serrania, haciendo que el clima sea muy variable con fuertes lluvias durante el verano y
neblinas densas, asi como bajas temperaturas durante el invierno. Este municipio tiene una
temperatura media anual de 20 — 25 °C alcanzando hasta 38 °C en los meses de Julio y Abril

(Bricefio et al., 2004).

5.2 Fase experimental

Se utilizaron 28 conejos de raza Nueva Zelanda, machos, recién destetados; con peso
promedio de 600 g. Los animales fueron distribuidos completamente al azar, se alojaron en
jaulas de 45 x 60 x 40 cm vy estas a su vez fueron divididas para que hubieran 2 animales por

espacio; utilizando un total de 14 jaulas.

5.3 Tratamientos

Antes de ofrecer el alimento comercial a los animales se proporcionaba el 1% del peso vivo
del conejo de la hierba correspondiente, segin el tratamiento podria ser hierbabuena, orégano
o tomillo; pesando semanalmente a los conejos. Una vez que los animales se terminaban la
hierba se daba paso al alimento, éste y el agua eran brindados ad libitum. Los rechazos de

alimento se pesaban todos los dias por las mafianas.



Se evaluaron cuatro tratamientos con siete repeticiones (Cuadro 2), proporcionando s6lo 1%

de peso vivo de los conejos en hierbas.

Cuadro 2. Disefio de tratamientos

28

Tratamiento Dieta Hierba
1 Alimento comercial Ivermectina
2 Alimento comercial Hierba Buena
3 Alimento comercial Orégano
4 Alimento comercial Tomillo

‘Cuadro 3. Analisis quimico proximal de las hierbas

Componente Hierba buena Orégano Tomillo
PC % 24.5 17.49 14.56
FDN % 47.22 56.74 70
FDA % 27.94 38.97 45.48
CENIZAS % 0.22 0.1 0.06

PC= proteina cruda, FDN= fibra detergente neutro, FDA= fibra detergente acido.

5.4 Variables a evaluar

5.4.1 Consumo diario de alimento (CDA)

Se registrd diariamente la cantidad de alimento suministrado y rechazado. Con lo cual se

obtuvo el consumo de alimento semanal por tratamiento y se reporté en g/animal ™.
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5.4.2 Ganancia diaria de peso (GDP)

Se consiguié al sacar la diferencia entre el peso final y el peso inicial de las unidades

experimentales, el valor final reportado en g/animal ™ se dividié entre el nimero de dias que

durd la engorda, utilizando la siguiente férmula:

PF — PI
GDP =
DE

Doénde:
GDP = Ganancia diaria de peso
PF = Peso final
Pl = Peso inicial

DE = Dias que dur¢ la engorda

5.4.3 Conversion alimenticia (CA)

Esta variable nos indica la cantidad de alimento requerido para producir un kg de carne,
para obtenerla se utilizaron los datos finales de las variables mencionadas con anterioridad,
para ello se dividié el consumo total de alimento entre la ganancia diaria de peso, usando la

siguiente formula:

ca= —CTA

GDP
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Doénde:

CA = Conversion alimenticia

CTA = Consumo total de alimento

GDP = Ganancia diaria de peso

5.4.4 Conteo e identificacidon de parasitos intestinales (Sheather)

Técnica por Flotacion de Solucion Saturada de Azucar (Sheather)

a) Prepéarese una solucion de azlcar del siguiente modo:

Azlcar granulada, demesa ...............oo it iii i e ... 1280 g
AU L e e e e e e e i ii e e 1000 clc.
Fenol, licuado ..........co.oiiiiiiiiiiii i i i e e 200CC.

1. Colocar en un mortero una cantidad de heces (libre de moco) como del tamafio de una

avellana (2 gramos).
2. Agregar varia gotas de agua para humedecer y triturar con la mano de mortero

brevemente.
3. Agregar unos 20 c.c. de la solucién de azUcar.
4. Revolver con la mano de mortero hasta lograr una suspension de las heces.
5. Verter el contenido del mortero en otro recipiente a través de un colador de tela de
alambre como lo que se utilizan para el té.
6. Verter la sustancia colada en un tubo serologico de tamafio adecuado a la centrifuga.
7. Centrifugar a baja velocidad (600 a 1000 revoluciones por minuto) durante 6 minutos.

8. Colocar los tubos en un soporte apropiado para su examen.
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9. Quitar la capa superficial del liquido del tubo mediante una varilla de vidrio con un
ensanchamiento redondo en su extremo y pasarla a n portaobjetos. Cubrir con tela un
area de cerca de 1cm de didmetro. No se requiere cubreobjetos a menos que se pensé
emplear mucho tiempo el examen.

10. Examinar la preparacion con el objetivo de a seco de pequefio aumento y con
iluminaciéon amortiguadora. Utilizar el objetivo de gran aumento para identificar los

objetos dudosos.

b) Aparatos y reactivos para el método de flotacidn.

Microscopio con objetivos a seco de pequefio y gran aumento.

Portaobjetos y cubreobjetos.

Tubos de ensayo y gradilla.

Espéatula (es posible emplear in escalpelo viejo).

Mortero con su correspondiente mano y otro recipiente pequefio con pico de jarro.
Colador de té (malla metalica fina).

Varilla de vidrio con extremidad redondeada.

O N o a b~ w N P

Centrifuga (no es esencial).
Medio de flotacion: nitrato de sodio y azlcar.

10. Escobillén para la limpieza de los utensilios.

5.4.5 Mortalidad

Esta variable se obtuvo por la diferencia del nimero de animales con que se inicié el

experimento y el numero de animales con que se finalizo, reportandose en porcentaje.
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5.4.6 Rendimiento de la canal

Se obtuvo al final del experimento, dividiendo el peso caliente de la canal entre el peso

vivo y este valor se multiplico por 100, utilizando la siguiente férmula:

PC
R = *100
PV

Doénde:

R = Rendimiento

PC = Peso de la canal

PV = Peso vivo

5.4.7 pH de la Canal

Se medira el pH de la carne a los cero minutos, 6, 12, 18 y 24 horas post-mortem, con

ayuda de un potenciémetro.

5.5 Analisis quimico proximal (AQP) de las hierbas

5.5.1 Proteina cruda

Las muestras ya secas se molieron en un molino pulvex 100, después se pesé 0.1 g de
muestra 'y 1.0 g de mezcla de selenio, ambos se agregaron a un matraz de digestion kjendahl,

posteriormente se agregé 3 mL de acido sulfirico y se colocd en el digestor de 35 a 40



33

minutos hasta que la muestra tom6 un color verde ambar, una vez que se enfrid se pas6 a un
tubo de destilacion con pequefias porciones de agua destilada, en el extremo del condensador
se colocO un matraz Erlenmeyer de 250 mL al cual se le adicioné 10 mL de soluci6n acido
bérico al 4 % con una mezcla de indicadores, cuidando que la parte final del condensador
guedara sumergido dentro de la solucion. Posteriormente se adicionaron 12 mL de hidroxido
de sodio (NaOH) 10 N y se destilé durante siete minutos. Transcurrido el tiempo, se retird el
matraz que se coloc6 en el extremo del condensador y se dio paso a titular con una solucion
valorada de acido sulfurico al 0.0508 N, tomando la lectura del gasto. El % de PC se calculd

con la siguiente formula:

mL * normalidad del 4cido * 1.4

% N:( ) X 6.25
peso de la muestra

Donde:
% N = Porcentaje de nitrégeno

mL = Gasto del acido sulfurico en la titulacion

5.5.2 Fibra detergente neutra

Se determind con un equipo Soxhlet, donde primero se pesé 0.35 g de muestra, misma que
se agregd al matraz bola con 35 mL de solucién FDN, dejando calentar la solucién por una

hora a partir de cuando comenzd a hervir.

Posteriormente se procedid a filtrar la muestra colocandola en un papel filtro, previamente
pesado, mismo que se colocd en un embudo de filtrado procediendo a hidratarlo. Se mantuvo

agitando el matraz para suspender los s6lidos llenando el embudo y después se procedid a
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agregarle agua caliente, este procedimiento se realizé dos veces. Seguido se lavo con acetona
y se filtr6 utilizando una bomba de vacio, finalmente se secé el papel filtro en una estufa de
aire forzado a 60° C durante una hora, y por Gltimo se peso el papel filtro mas la muestra. El

porcentaje de FDN se calcul6 con la siguiente formula:

(Peso de papel filtro + Muestra) — (Peso papel filtro)
% FDN = X 100

Peso de la muestra

5.5.3 Fibra detergente acido (FDA)

Se realiz6 el mismo procedimiento para obtener FDA pero en este caso se utilizaron 35 mL
de solucién de FDA y dos gotas de decahidronaftaleno (antiespumante). EIl porcentaje de FDA

se calculé con la siguiente férmula:

(Peso de papel filtro + Muestra) — (Peso papel filtro)
% FDA = X 100
Peso de la muestra

5.5.4 Cenizas (CEN)

Se colocaron los crisoles en la estufa durante una hora a una temperatura de 100 ° , se
dejaron enfriar en el desecador y posteriormente se pesaron, después se pesd 2 g de la muestra
ya seca y se transfirio al crisol; luego se colocaron los crisoles en la mufla, comenzando a
elevar la temperatura poco a poco hasta que llego a los 600 °C y se dejaron durante 24 h.

Pasado el tiempo se dejo enfriar la mufla un poco y se pasaron los crisoles al desecador; una
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vez frios se pesaron en una balanza analitica. Para determinar la cantidad de cenizas presentes

se utilizé la siguiente formula:

(Peso de crisol + muestra) — (Peso de crisol + cenizas)
% Ceniza = X 100

Peso de la muestra

5.6 Diseflo Experimental y andlisis estadistico

El disefio experimental que se utilizé fue un completamente al azar; con cuatro tratamientos y

siete repeticiones, cuyo modelo estadistico es el siguiente:

Con el siguiente modelo estadistico:

Yij=p +Ti +Ej

i=1,2,3, 4 tratamiento

j=1,2,3,4,5, 6 repeticiones

Doénde:

Y ij = Variable respuesta en el tratamiento i, repeticidn j.
u = Media general
Ti = Efecto del tratamiento i.

Eij= Error aleatorio, dénde Eij ~ N (0,52)
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El anélisis estadistico se realiz6 con el paquete computacional SAS version 9.2 (2004), para
evaluar las diferencias de medias entre tratamientos se realiz6 la prueba de comparacion de

medias de Tukey con un alfa de 0.05.



37

VI. RESULTADOS Y DISCUSION

6.1 Consumo diario de alimento (CDA)

En el Cuadro 4 se muestran los resultados del consumo diario de alimento, se observa que
no existieron diferencias significativas entre los seis periodos del experimento, ni en el
consumo promedio (152.43 vs 142,52 vs 138.70 vs 126.76) para los tratamientos T1

(ivermectina), T2 (tomillo), T3 (hierba buena) y T4 (orégano) respectivamente.

Cabe resaltar que el mayor consumo fue el del T1 y los menores en el T2, T3 y T4, esto
puede deberse a que hubo cierta afectacion por la inclusidon de las hierbas a la vez que los
paréasitos intestinales no fueron erradicados de manera total y momentanea como en el caso del
T1, por lo que éstos provocaron problemas digestivos durante la engorda, repercutiendo como

tal en el consumo y la asimilacién de alimento por parte de los animales.

Cuadro 4. Consumo de alimento de conejos con la inclusién de hierba buena, orégano y

tomillo en la dieta como desparasitante natural. Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

Tratamiento

*Periodo T1 T2 T3 T4 C.vV
Semana 1 132.15 127.39 125.58 123.27 10.13
Semana 2 123.40 118.83 117.96 88.53 29.59
Semana 3 122.40 116.37 106.11 90.11 24.34
Semana 4 144.24 135.08 133.93 133.51 33.06
Semana 5 185.28 181.42 181.39 168.20 13.93
Semana 6 207.11 176.00 167.23 156.92 19.98
Promedio 152.43 142.52 138.70 126.76 22.72

*= Periodo de 7 dias; C.V = coeficiente de variacion.

No existieron diferencias significativas.
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Licois (2004) menciona que las enfermedades infecciosas del sistema digestivo de los
conejos con la principal causa de muerte en los sistemas comerciales, ademas de retrasar el

crecimiento, mismo comportamiento que fue observado en esta investigacion.

En un estudio realizado por Ayala et al, (2011) donde utilizé el orégano vulgar como
fitobidtico en conejos de engorda, se obtuvieron consumos diarios de 87.67 ¢ dten promedio,
siendo estos inferiores a los obtenidos en la presente investigacion, sin embargo, los consumos
se encuentran dentro de los rangos marcados por la literatura (SAGARPA, 2006) que van de
los 62 a los 150 g d*, enun periodo de 15 a 65 dias; coincidiendo con el tiempo que se manejé
en esta investigacion como periodo de engorda. De Blas (1989) menciona que el consumo
diario de un conejo al inicio de la etapa de engorda depende del animal, de la dieta y de las

condiciones ambientales, de ahi el margen de variacién de este dato.

6.2 Ganancia diaria de peso (GDP)

En el Cuadro 5 se muestra la ganancia diaria de peso (GDP), las primeras cuatro semanas
no fueron diferentes significativamente (P>0.05), lo cual era de esperarse debido
principalmente a que en estos mismo periodos tampoco existieron diferencias significativas en
el consumo de alimento, ademas, se observa que en la ganancia promedio el T1 (ivermectina)
fue diferente significativamente (P<0.05) al T4 (orégano), no siendo asi con el T2 y T3
respectivamente. Cifuentes (2010) sefiala que al incluir orégano seco al 1 % en la alimentacion
de caprinos, tiene efectos positivos en el incremento de peso de los animales, muy
posiblemente porque ha demostrado poseer efectos bactericidas, bacteriostaticos,

coccidiostaticos y modificadores de la digestion (Mitsch et al., 2004)

La utilizacion de antibioticos comerciales T1, es la forma mas habitual de controlar la
mortalidad (Steiner, 2006) y por ende tener mayores ganancias de peso, sin embargo, los
resultados indican que utilizando tomillo (T2) y hierba buena (T3) se obtienen ganancias
similares que al utilizar el desparasitante comercial. Esto puede deberse a que los aceites
esenciales de las hierbas tienen una variedad de compuestos quimicos activos que

potencializan el consumo voluntario de alimento en animales jévenes (Ertas et al., 2005),
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reflejandose al final en una considerable ganancia de peso por parte de los tratamientos que

contaron con la inclusiéon de hierbas.

El T4 (orégano) muestra los datos promedio méas bajos en lo que se refiere a esta variable,
cabe resaltar que las enfermedades infecciosas del sistema digestivo de los conejos son la
principal causa de una disminucién en el consumo de alimento, ademé&s de ocasionar retrasos
entre una y dos semanas en la engorda (Licois, 2004), o en el peor de los casos la muerte. Esto
resulta perjudicial principalmente para pequefios productores ya que se ve reflejado en

pérdidas econdmicas.

Cuadro 5. Ganancia diaria de peso de conejos con la inclusién de hierba buena, orégano y

tomillo en la dieta como desparasitante natural. Tlatlauquitepec, Puebla (2015).

Tratamiento

*Periodo T1 T2 T3 T4 CV
Semana 1 48.15° 48.10° 43.23° 35.18° 30.40
Semana 2 51.07° 46.00° 38.22° 36.57° 42.50
Semana 3 57.15° 39.29° 30.57° 30.00° 38.78
Semana 4 39.75° 35.10° 34.83° 20.36° 33.25
Semana 5 44.17° 44.04° 31.74% 20.96% 22.23
Semana 6 26.66° 21.90° 21.79° 21.42° 35.99
Promedio 44.49° 39.07%° 33.39%° 27.41° 24.53

*= Periodo de 7 dias; C.V = Coeficiente de variacion.

a0 | jterales diferentes entre hileras son diferentes significativamente ( P< 0.05).
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6.3 Conversion alimenticia

La conversion alimenticia es una variable importante en cualquier sistema de produccion
cunicola, debido a que relaciona los kilos de alimento consumido para ganar un kilogramo de
carne. Esta variable es un indice de evaluacion de la eficiencia de alimento (Tarcisia y Luca,

2004).

En el Cuadro 6 se muestra que en las conversiones promedio no hay diferencias
significativas, sin embargo, en la semana tres, cuatro y cinco hubo diferencia significativa
(P<0.05) entre el T1 y T4 (6.47 vs 3.82) respectivamente; mostrando de esta manera que el
tratamiento con la inclusion de orégano obtuvo una mejor conversion alimenticia en las
semanas anteriormente mencionadas, esto comparando el tratamiento con desparasitante

quimico.

Cuadro 6. Conversion alimenticia de conejos con la inclusién de hierba buena, orégano y

tomillo en la dieta como desparasitante natural. Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

Tratamiento

*Periodo T1 T2 T3 T4 c.V
Semana 1 4.35° 3.42° 2.79% 2.60% 37.7
Semana 2 3.86% 2.63° 2.63% 2.40% 30.79
Semana 3 4.34° 3.13% 2.80% 2.14° 24.10
Semana 4 6.64° 4.29%° 3.84% 3.54° 29.45
Semana 5 10.10° 5.94% 4.20 3.85" 32.77
Semana 6 9.58% 7.92° 6.76% 6.62% 26.01
Promedio 6.47° 4.55% 3.83% 352% 44.85

*= Periodo de 7 dias; C.V = Coeficiente de variacion

0| jterales diferentes entre hileras son diferentes significativamente (P<0.05).
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Segun Steiner (2006) al incluir orégano en la dieta de animales se estimula la actividad de
las enzimas pancredticas e intestinales, mejorando la ingesta de alimento, la digestion y la
absorcion de nutrientes, por lo que los resultados de esta investigacién coinciden con lo
anteriormente mencionado, los animales del T4 (3.52) de este tratamiento consumieron menos
alimento para ganar un kilogramo de peso, en comparaciéon con los demas tratamientos
evaluados; también Ertas et al., (2005) demostraron que al incluir aceites esenciales de

orégano a dietas de pollos mejora el indice de conversién alimenticia.

De acuerdo a lo que maneja la literatura, los valores recomendables para conversion
alimenticia en engorda debe estar entre 3.93 y 4.40 (Koehl y Mirabito, 1996), en la presente
investigacion s6lo dos de los tratamientos T3 (3.83) y T4 (3.52), se encuentran entre los
rangos manejados por el autor, se debe rescatar que el tratamiento dos obtuvo un resultado
apenas por encima de lo que maneja la literatura, mientras que el tratamiento uno se encuentra

mas alejado de estos rangos (De Blas, 1998).

6.4 Conteo e identificacidén de parasitos intestinales

Los agentes parasitarios en ocasiones no son tenidos en suficiente consideracién, y solo
cuando son causa de enfermedades con bajas o mermas muy considerables es mas facil su
cuantificacién. En la mayoria de los casos las parasitosis adquieren formas lentas, duraderas y

entonces solo se pueden hacer valoraciones aproximadas de los dafios (Vazquez, 2006).

En el Cuadro 7 se muestran las densidades de poblacion parasitaria final de cada
tratamiento, se compararon con la carga promedio inicial de parasitos antes de comenzar el
experimento y no hubo diferencia significativa entre estos (P>0.05), sin embargo, en el
tratamiento T4 (orégano) se observa que hay una menor carga parasitaria que en el tratamiento
T1 (ivermectina), cabe resaltar que en este Gltimo se esperaba tener resultados menores que en

los demaés tratamientos por ser un compuesto quimico y especificamente un desparasitante.
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De acuerdo con Leathwik et al.,, 2001; Terril et al., 2001, esto puede deberse al uso
inespecifico, inadecuado y frecuente de estos compuestos, y a su vez verse reflejado en la baja

eficiencia de accion contra ciertos parasitos.

Cuadro 7. Conteo de parasitos intestinales de conejos con la inclusion de hierba buena,

orégano y tomillo en la dieta como desparasitante natural. Tlatlauquitepec, Puebla

Tratamiento

Variable TO T1 T2 T3 T4 cV

Concentracion  589x10°  531x10° 396x10° 378x10°  261x10°  33.20

C.V = Coeficiente de variacion.

No existieron diferencias significativas.

Existe una poblaciéon natural en el tracto gastrointestinal de los conejos, pero si las
condiciones del medio ambiente externo e interno, la alimentacién y las instalaciones no son
las adecuadas, estas poblaciones se pueden elevar y provocar enfermedades (Rovellat, 1980).
En la presente investigacion se realizd una identificacidn de parasitos, se caracterizaron sélo
los de interés gastrointestinal dentro de los cuales se encontraron del género Eimeria,
Clostridium y E.coli. Las concentraciones parasitarias fueron bajas por lo que los animales no
murieron pero algunos tuvieron retraso en la engorda debido a las diarreas que provocan estos

parasitos.

6.5 Mortalidad

La importancia de los trastornos digestivos en las explotaciones pueden ser responsables de
importantes pérdidas econémicas a través de la muerte de los animales (Fernandez, 2006), en
el Cuadro 8 se puede observar que existio diferencia significativa entre el T1 (3) y los

siguientes tres tratamientos evaluados T2 (1.33), T3 (1.00) y T4 (1.00).

Segln Monreau (1980) en las dos primeras semanas post-destete la tasa de mortalidad

oscila entre 1.5y 2 %, a partir de la tercera semana esta puede ir de 5 hasta 12.5 %, estas cifras
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son consecuencia de un periodo de adaptacion al que es sometido naturalmente el animal, en
esta investigacion la mayor tasa de mortalidad se presentd en la semana dos con 38.46 % total,

obteniendo una cifra bastante mayor comparado a lo marcado por la literatura.

Cuadro 8. Mortalidad de conejos con la inclusién de hierba buena, orégano y tomillo en

la dieta como desparasitante natural. Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

Tratamiento

Variable T1 T2 T3 T4 CV

Mortalidad % 3? 1.33° 1.00° 1.00" 25.64

C.V = Coeficiente de variacion.

| jterales diferentes entre filas son diferentes significativamente (P<0.05).

Es rescatable que los tratamientos con la inclusion de las hierbas sean menores en cuanto a
mortalidad que el tratamiento con desparasitante quimico, ya que no era lo esperado por la
eficacia que respalda a este tipo de sustancias. En este caso probablemente condiciones
adversas al ataque de alguna enfermedad parasitaria intervinieron en el descenso de los
animales pertenecientes al T1, como lo puede ser una minima adaptacién al cambio de

alimento o a las condiciones ambientales.

6.6 Rendimiento de la canal

Esta es una variable considerablemente importante ya que el rendimiento de la canal sirve
como base en la retribucién de la calidad de los conejos producidos (Roca, 2009), se define
como la relacion que hay entre el peso de la canal y el peso vivo, se expresa en porcentaje. En
el conejo el rendimiento de la canal oscila entre el 50 y 65 %, De Blas (1989) menciona que el

rendimiento de la canal varia con el tipo de dieta que reciba el animal.
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En el Cuadro 9 se puede observar el rendimiento de la canal de los conejos utilizados en la
investigacion, segln los resultados arrojados no hay diferencia significativa entre tratamientos,
sin embargo, los resultados de los tres primeros tratamientos se encuentran entre los
parametros que maneja la literatura (56 vs 52.05 vs 50.80 %) para el T1, T2 y T3
respectivamente, pero el T4 se encuentra ligeramente por debajo del rango con 46.43 %, esto
puede ser a causa de que los animales pesaban al sacrificio menos de 2.5 kg, segin Deltoro y

Ldpez (1985) el rendimiento de la canal depende del peso del animal.

Cuadro 9. Redimiento de la canal de conejos con la inclusion de hierba buena, orégano y

tomillo en la dieta como desparasitante natural. Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

Tratamiento

Variables T1 T2 T3 T4 CcV

Rendimiento

de canal % 56.00° 52.05° 50.80° 46.43° 7.33

C.V = Coeficiente de variacion.

No existieron diferencias significativas

En un estudio realizado por Pascual (2005) en cual se evalu6 la composicion de la canal y
de la carne en conejos seleccionados por velocidad de crecimiento, se obtuvieron resultados de
54.31 y 54.14 para rendimiento de la canal, son valores similares a los conseguidos en este
trabajo por lo que la inclusibn de las hierbas no produce una diferencia notoria en el

rendimiento.

6.7 pH

El pH es uno de los principales pardmetros a considerar para verificar la calidad de la
carne, porque afecta varias de sus cualidades como color, capacidad de retencion de agua, etc.

(Brafa et al., 2011), el pH de animales sanos y vivos es de alrededor 7.04 (Johnson, 1994).



45

Este valor disminuye tras la muerte del animal, principalmente, debido a la degradacién del
glucégeno a acido lactico, una reaccion en la que el musculo trata de producir energia en
ausencia de oxigeno; segun Sierra (2006) los rangos normales para canales posteriores al

sacrificio son de 5.71 a 6.0.

En el Cuadro 10 se muestran los valores de pH que se obtuvieron en esta investigacién, con
mediciones a los cero minutos, 12, 18 y 24 horas, como se observa no hubieron diferencias
significativas entre tratamientos, pero segin lo que maneja la literatura el T4 es el Unico que se
encuentra entre estos rangos con 5.81, por lo que la inclusion de orégano no afect6 el pH de la
canal; los demas tratamientos evaluados se encuentran ligeramente por arriba de los

pardmetros (6.19 vs 6.08 vs 6.04) para el T1, T2 y T3 respectivamente.

Cuadro 10. pH de la canal de conejos con la inclusion de hierba buena, orégano y tomillo

en la dieta como desparasitante natural. Tlatlauquitepec, Puebla (2014).

Tratamiento

Horas T1 T2 T3 T4 CV
0 6.33 6.29 6.29 6.27 2.41
12 6.20 6.14 6.09 6.00 1.45
18 6.30 6.04 5.97 5.44 7.20
24 5.95 5.88 5.81 5.77 1.90

Promedio 6.19 6.08 6.04 5.81 3.91

C.V = Coeficiente de variacion.

No existen diferencias significativas

Los pH elevados a los rangos que marca la literatura son causa de un sinnimero de factores,
como puede ser genética, metabolismo, susceptibilidad al estrés, manejo que se dio al animal y
su canal durante las 24 h previas y posteriores al sacrificio o una mala refrigeracion de la canal

con temperaturas elevadas (Brafia et al., 2011).
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VIl. CONCLUSIONES

Referente a la hipdtesis planteada y de acuerdo con los resultados obtenidos se puede concluir

lo siguiente:

La inclusién de hierba buena, orégano y tomillo como desparasitante natural no afect6
significativamente las variables productivas: consumo de alimento, conversidn alimenticia,
rendimiento y pH de la canal; la incidencia de parasitos tampoco fue afectada
significativamente pero la poblacion parasitaria fue de las mayores en el tratamiento con
ivermectina.. La variable ganancia diaria de peso se vio afectada de manera negativa
principalmente en el tratamiento con la inclusion de orégano en la dieta; a su vez la variable
mortalidad fue diferente significativamente de manera negativa en el tratamiento con

ivermectina.

Por lo anterior se recomienda seguir realizando investigaciones con un mayor porcentaje de
inclusién o una forma distinta de afiadir estas hierbas para elevar la eficiencia en las diversas

variables productivas.
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ANEXOS
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Anexo 1. Distribucion de tratamientos.

Anexo 3. Pesaje de hierbas.

Anexo 2. Consumo de alimento.

Anexo 4. Consumo de hierbas.



Anexo 5. Muerte de animal por diarrea.

Anexo 6. Sacrificio de animales.

58

Anexo 7. Canales de los animales.

Anexo 8. Determinacion de pH.



Anexo 9. Titulaciénpara determinar

proteina de las hierbas.

Anexo 10. Pesaje de las muestras para

determianar cenizas de las hierbas
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