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Resumen:

El objetivo fue evaluar el efecto del extracto acuoso de gobernadora (Larrea tridentata) sobre
el desempefio productivo, perfil hematoldgico, reconteo de células blancas, peso de los
organos Y titulos de anticuerpos contra la enfermedad de Newcastle en pollos de engorde.
600 pollitos raza Cobb de 1 dia de edad fueron asignados a los siguientes tratamientos: 0, 5,
10, 15, 20 y 25 mg de un extracto acuoso de gobernadora por kg de alimento. EI consumo de
alimento, la ganancia de peso y la tasa de conversion alimenticia fueron registrados y
analizados. Ademas, se hizo un recuento de las células leucocitarias, se evaluaron titulos de
anticuerpos contra Newcastle y se registro el peso del timo, bazo y bolsa de Fabricio. Las

37


mailto:jpinos@uv.mx

Rev Mex Cienc Pecu 2025;16(Supl 4):37-46

ganancias de peso fueron mejoradas (P<0.05) con los extractos de gobernadora comparadas
con el testigo, mientras que la mejor tasa de conversién alimenticia (P<0.05) fue con 15 mg
del extracto. El recuento leucocitario y el peso de los 6rganos no fueron afectados por el
extracto. Los titulos contra Newcastle més altos (P<0.05) fueron encontrados con 15 mg del
extracto de gobernadora. Se concluye que un extracto acuoso de gobernadora a dosis de 15
mg por kg de alimento es una alternativa para mejorar la respuesta inmune y por tanto la
ganancia de peso en pollitos de engorda.

Palabras clave: Anticuerpos, Enfermedad de Newcastle, Organos, Gobernadora, Larrea
tridentata.
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Introduccion

Los antibidticos como promotores del crecimiento se han utilizado durante décadas en el
pollo de engorde comercial industrial con excelentes parametros de produccion. Como
resultado estos antibidticos son los principales factores de resistencia a los antimicrobianos
que producen en muchas bacterias patdgenas. Esta ha sido una razén de cuestionamiento de
los consumidores de varios paises sobre la innocuidad de la carne y el huevo de aves®. En
este sentido, el uso de antibidticos como promotores del crecimiento ha sido prohibido en
algunos paises. Al mismo tiempo, se han realizado otras investigaciones para buscar
alternativas. Por ejemplo, los extractos de plantas han recibido atencién como posibles
reemplazos como promotores del crecimiento®. Se ha demostrado que la incorporacion de
plantas medicinales a la dieta puede proporcionar efectos beneficiosos sobre el rendimiento
y la salud de las aves de corral, debido a la actividad antimicrobiana de sus fitocompuestos®.
El uso de los compuestos antimicrobianos obtenidos de fuentes naturales ha ido ganando
buena impresion de la opinion pablica®.

La gobernadora, arbusto de creosota o chaparral (L. tridentata), es una planta arbustiva
perteneciente a la familia Zygophyllaceae, que domina el desierto del suroeste de Estados
Unidos y el centro-norte de México®. El té elaborado con hojas de gobernadora se ha
utilizado en la medicina tradicional para tratar trastornos digestivos, reumatismo,
enfermedades venéreas, llagas y resfriado comin®. Los estudios fitoquimicos realizados con
gobernadora indican que contiene lignanos, flavonoides, taninos condensados, triterpenos
saponinas y nafta quinonas®, los cuales poseen propiedades antioxidantes, anti-VIH,
antimicrobianas y enzimaticas actividades inhibidoras y antitumorales”®. En la resina y cera
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que cubre las hojas de gobernadora se encontraron 19 agliconas flavonoides, asi como varios
lignanos, en particular el &cido nordihidroguaiarético (NDGA), un lignano fitoquimico
natural extraido del arbusto con propiedades como antitumoral, anticancerigeno, antioxidante
fendlico por inhibir la 5-lipoxigenasa, del &cido araquidonico y la biosintesis del tromboxano
A29: ademas, se han aislado flavonoides glicosilados, sapogeninas, aceites esenciales y
alcaloides halogénicos®?,

Las caracteristicas hematolégicas o hemogramas de las aves son importantes como
predictores de la salud, debido a que un buen equilibrio entre las células hematicas puede
mejorar la respuesta inmunoldgica y productiva de las aves?. Por lo anterior, es pertinente
investigar los efectos de la gobernadora en estos indicadores. El objetivo del presente trabajo
fue evaluar el efecto de un extracto de gobernadora (Larrea tridentata) en la dieta, sobre el
desempefio productivo y respuesta de anticuerpos de pollos de engorda.

Material y métodos

Las hojas de gobernadora (Larrea tridentata) fueron recolectadas en el mes de diciembre,
correspondiente a la época de estiaje en el municipio de Matehuala (latitud: 23.6667 y
longitud: —100.583), en el estado de San Luis Potosi. Este sitio del Altiplano Potosino-
Zacatecano se caracteriza por ser plano, con suelo calcéreo arcilloso y con evidencias de
perturbacion-sucesion secundaria de matorral desértico microfilo a L. tridentata, por
abandono de cultivo de maiz. Los especimenes de gobernadora fueron identificados
taxonémicamente por especialistas del Herbario Isidro Palacios del Instituto de
Investigaciones de Zonas Desérticas de la Universidad Autbnoma de San Luis Potosi. Las
hojas se recolectaron aleatoriamente de 10 arbustos maduros con una altura minima de 1 m
y con abundante follaje. De cada arbusto se recolect6 aproximadamente un 10 % del total de
sus hojas, para posteriormente conformar una muestra compuesta.

Las hojas se secaron bajo sombra hasta peso constante y se molieron en un molino Thomas
4 (Willey, Thomas Scientific, NJ, USA) hasta obtener un tamafio de particula de 2 mm. Este
material se mantuvo alejado de la luz a 22 °C para su posterior uso. Para la extraccién se
utilizo el proceso de infusion con agua desionizada, a una proporcion de 30 ml de solvente
por gramo de hoja, a 65 °C durante 40 min. La suspensién obtenida se filtro a través de papel
Whatman grado 4, se concentrd en un equipo de vacio a presion reducida a una temperatura
de 38 °C durante 5 h (Gastrovac, GC2000, ICC, Barcelona, Espafia) y se seco por liofilizacion
(Labconco, 7400040, USA) hasta obtener muestras con un porcentaje de humedad de 7 %.
El proceso se llevé a cabo por triplicado.

Los procedimientos con animales fueron revisados y supervisados por un Comité de Bioética
de acuerdo con el Reglamento Oficial Mexicano sobre Especificaciones Técnicas en la
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Produccion, Mantenimiento y Uso de Animales de Laboratorio®?. En un disefio
completamente al azar, 600 pollitos de raza Cobb de 1-dia de edad se asignaron a seis dietas
experimentales con 0, 5, 10, 15, 20 y 25 mg de extracto acuoso de gobernadora (L. tridentata)
por kilo de alimento. El extracto de planta en polvo se mezcl6 con la dieta. Los pollitos se
alojaron en jaulas en bateria para criadoras (Petersime Inc., Gettysburg, OH, USA) en una
habitacion con temperatura controlada (25 °C) bajo luz de 24 h. Todos los polluelos se
inmunizaron a los 7 dias de edad, via ocular, con una gota de virus activo de Newcastle Cepa
La Sota (Newcastle, BioZoo, Zapopan, Jalisco, MX).

Los pollos se alimentaron a libre acceso con agua fresca y limpia y alimento concentrado
formulado para cumplir los requerimientos del NRC para pollos®®). La dieta basal se elabord
con maiz amarillo 566.33 g/kg, pasta de soya 360.28 g/kg, 360.28 g/kg, aceite vegetal 28.35
g/kg, fosfato monodibésico 17.94 g/kg, carbonato de calcio 15.82 g/kg, cloruro de sodio 4
o/kg, DL-metionina 2.38 g/kg, L-lisina 1.75 g/kg, Colina 1.07 g/kg, vitaminas y minerales 5
o/kg y L-treonina 0.30 g/kg. La composicion quimica de la dieta fue 21.73 % PC, 5.3 %
grasa, 2.91 % fibra cruda, 6.66 % cenizas, calcio 1 %, fosforo 0.75 %, lisina 1.33 %,
metionina 0.9 % y treonina 0.86 %.

El experimento durd 21 dias. EI consumo de alimento y los pesos inicial y final fueron
registrados. Con esta informacion se calcul6 la ganancia de peso por dia, total y el peso final.
Con la ganancia total de peso y el consumo total de alimento se calculd la conversién de
alimento. El dia 22, a 20 aves de cada tratamiento, se les extrajo una muestra de sangre
mediante puncion cardiaca y colocd en tubos al vacio con anticoagulante (EDTA), para
anélisis.

El anélisis hematoldgico se realizé mediante un recuento diferencial leucocitario en frotis
que incluyé linfocitos, heterdfilos, eosinéfilos, monocitos y basoéfilos. El recuento de
leucocitos se realiz6 mediante solucion de Natt y Herrick a razén de 1:1200. Se dejo que la
sangre diluida se mezclara durante 2 min antes de descargarla en un camara hemacitometro.
El conteo de globulos blancos se realizd bajo objetivo de 40X del microscopio®®. La
respuesta inmune contra Newcastle se evalu6 mediante un ensayo inmunoadsorbente
(ELISA), utilizando el kit de prueba de anticuerpos para la enfermedad de Newcastle
(IDEXX laboratorios Inc. Westbrook, MEO4092). Las muestras de suero fueron diluidas y
dispensadas en las placas con control negativo y control positivo por duplicado siguiendo las
recomendaciones de incubacion, lavado y dispensado del fabricante. Las placas se leyeron
por espectrofotometria a 650 nm de absorbancia (Multiskan FC, Thermo Fisher Scientific
Inc., Waltham, MA, USA). Posteriormente a los pollos se les practico eutanasia y se midid
el peso final de los 6rganos linfoides como timo, bazo y bolsa de Fabricio.

Los datos se analizaron como un disefio completamente aleatorio para evaluar las seis dosis
del extracto acuoso de gobernadora. Para ello, los pollos se ubicaron al azar en 10 criadoras
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(60 pollitos por criadora) de seis niveles cada una (60 niveles con 10 pollos por nivel), de
forma tal que se tuvieron 10 repeticiones (niveles) por tratamiento. El analisis de varianza se
realizo con el procedimiento MIXED de SAS vy las diferencias entre medias mediante la
prueba de Tukey*®. Los tratamientos (fijos) fueron la dosis de inclusion de los extractos de
L. tridentata y la repeticion (aleatoria).

Resultados y discusién

La ganancia de peso diaria promedio, la ganancia de peso total y el peso final fueron mayores
(P<0.05) en los pollitos que consumieron los extractos acuosos de gobernadora en
comparacion con el testigo. La tasa de conversion alimenticia fue menor (P<0.05), es decir,
la mejor fue en los pollitos consumiendo alimento con 15 mg del extracto acuoso
(Cuadro 1). En lo que respecta al perfil leucocitario, las diferentes dosis del extracto acuoso
de gobernadora no modificaron este indicador, de la misma forma como para el peso del
bazo, timo y la bolsa de Fabricio. Los valores del perfil leucocitario de encontraron dentro
de los valores de referencia reportados para pollitos de la raza Cobb®®. Sin embargo, los
pollitos que consumieron alimento con el extracto acuosos de gobernadora a una dosis de 15
mg/kg tuvieron los mejores titulos de anticuerpos (P<0.05) contra Newcastle en comparacion
con los que no recibieron el extracto (Cuadro 2).

Cuadro 1: Desarrollo productivo de pollos suplementados con extractos acuosos de L.

tridentata
Extracto L. tridentata, mg/kg
0 5 10 15 20 25 EEM
Peso inicial, g 42.02 4214 4204 4208 4196 4178 1.14
Peso final, g 675.0° 732.6% 748.4% 786.4* 703.0° 726.8%8 3252

Gananciapesototal, g 63300  690.5° 706.3° 744.3° 661.0° 685.0° 47.82

Ganancia de peso 30.14° 3288 3363% 3545 3148 32.62% 1.19

diaria, g
Consumo total, g 1130.2¢ 1020.4* 966.0° 990.6° 1039.0° 1016.2* 66.24
Conversion de 178%  148° 137" 133 157  148° 012
alimento

EEM= error estandar de la media.
3 Medias con literales distintas en linea son diferentes (P<0.05).
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Cuadro 2: Peso de 6rganos linfoides y titulos de anticuerpos contra Newcastle (TAN) en
pollos suplementados con L. tridentata
Extracto L. tridentata, mg/kg

0 5 10 15 20 25 EEM
Timo, g 1.37 1.30 1.31 1.37 1.39 1.36 0.174
Bazo, g 0.27 0.31 0.26 0.27 0.26 0.28 0.051

Bolsa de Fabricio, g 149 149 148 148 149 150 0.21

TAN, Log10 1910 209 2300 2628 2268 224 034

EE= error estandar de la media.
® Medias con literales distintas en linea son diferentes (P<0.05).

A diferencia de las hojas utilizadas para el extracto acuoso del presente estudio, una
investigacion previa evalud en pollitos una dosis de 20 mg/kg de un extracto acuoso de planta
completa (hojas y tallos) de gobernadora y mostr6 también mejorias significativas en la
ganancia de peso diaria y total, una disminucion de los pesos del buche, la mollejay el higado
y una reduccion de las enzimas hepaticas®”, concluyendo que gobernadora contiene
metabolitos secundarios con actividad antioxidante en cultivos celulares®®, antiparasitaria®®
y antimicrobiana contra Salmonela aislada de instalaciones avicolas®??, por lo que esta planta
funciona adecuadamente, sin efectos secundarios, como promotor alternativo de crecimiento
para aves. En el presente estudio se observé que la dosis de 20 mg, pero no a 25 mg, redujo
la ganancia de peso, a pesar de que el consumo de alimento no fue afectado. Previamente se
reportd que la dosis de 20 mg indujo una reduccién en el consumo de alimento y concluyeron
un efecto no deseable a esa dosis alta como resultado de baja palatabilidad o por toxicidad
subaguda®”, aunque esto no fue confirmado con los resultados del presente trabajo.

Los reportes relacionados con estos compuestos bioactivos en la respuesta inmune son mas
limitados. En un estudio con menta, equinacea, tomillo y propdleo sobre el rendimiento, la
respuesta inmune y los indices hematolégicos en pollos de engorde, encontraron mayor
productividad, perfil leucocitario y respuesta inmune por efecto de la mezcla, y no de manera
individual, de los diferentes compuestos bioactivos contenidos en esas plantas y en el
prop6leo®). De manera natural existe una respuesta inmune que genera el leucotrieno A4,
gue es mediada las lipoxigenasas (LOX), leucotrienos que pertenecen al ciclo del acido
araquiddnico, las encargadas de regular la inflamacion y respuesta inmune contra infecciones
y lesiones tisulares. El acido nordihidroguaiarético (NDGA), también llamado masoprocol
es un lignano fendlico extraido principalmente de plantas del género Larrea. La NDGA tiene
una afinidad para regular los efectos de las lipoxigenasas, actuando como un antioxidante
para inhibir la presencia del hierro que permite los efectos no deseados de las LOX, logrando
una reduccion de metabolitos nocivos derivados del acido araquidénico®V.
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En este estudio, el extracto no tuvo efecto en el recuento de globulos blancos, posiblemente
porque se utiliz6 un solo extracto a diferencia de otros estudios, donde se emplearon varias
plantas que logran una sinergia para estimular la funcion del sistema inmune en humanos y
aves de corral®2?, Sin embargo, el extracto de L. tridentata mejoro los titulos de anticuerpos
hacia la vacuna contra la enfermedad de Newcastle, lo cual indica que se indujo una mejor
respuesta inmuno-moduladora. La cuantificacion de los titulos de inmunoglobulina IgA en
los pollos hubiese ayudado a evaluar esta respuesta inmunolégica a la vacunacion contra
Newecastle®®, La patogénesis de la mayoria de las infecciones virales, incluyendo el virus de
Newcastle, implica no solo una apoptosis por la proliferacion del virus en las células
infectadas, sino también lesiones celulares en células infectadas y no infectadas, debido a las
especies reactivas del oxigeno (ROS) producidas por los neutrofilos y macrofagos que se
infiltran en los 6rganos infectados®”. EI NDGA de L. tridentata mostr6 en células de corion
con infeccidn viral no sélo inhibid eficientemente la proliferacion del virus, sino que también
mostré un efecto potente como antioxidante. La importancia de no afectaciones en el peso de
timo, bazo, bolsa de Fabricio radica en Newcastle cause atrofia y severa destruccion en estos
organos linfoides, induciendo inmunosupresion, por lo que el extracto de gobernadora
pudiera inducir una accion preventiva al mejorar la respuesta inmune en los pollos e inhibir
la replicacion viral@®29),

Conclusiones e implicaciones

Con los resultados del presente estudio se puede concluir que el extracto acuoso de
gobernadora, a una dosis de 15 mg/kg de alimento, mejora el rendimiento y la respuesta
inmune contra la enfermedad de Newcastle. En general, los compuestos secundarios
contenidos en las hojas de gobernadora pueden tener potencial para mejor la salud y el
desempefio productivo, aunque sera necesario conocer mas sobre la diversidad y
concentracion de los componentes activos que beneficien a los animales.
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