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I. Introduccion

El mezquite (Prosopis spp.) es un arbusto o &rbol espinoso perenne (INECC, 2007)
resistente y de rapido crecimiento que se distribuye en las zonas semiaridas de Asia, Africa,
Australia y América. El género Prosopis spp. estd compuesto por un grupo de arboles
pertenecientes a las familias Fabaceae. En México se cuenta con méas de 50 especies
estimando que hay cerca de 4 millones de hectareas de mezquite distribuidos
principalmente en las regiones aridas y semiaridas del pais, donde P. glandulosa, P.
juliflora, P. velutina, P. pubescens, P. reptans, P. articulata, P. tamaulipana, P. palmeri y

P. laevigata son las mas representativas. (Chaturverdi y Sahoo, 2013; Armijo et al., 2019)

La importancia ecoldgica que presenta esta especie radica en fungir como planta fijadora de
nitrégeno, enriqueciendo asi el suelo, promoviendo el crecimiento de matorrales asociados
a ella. En ecosistema deseértico, Prosopis spp. funciona como sombra y refugio para la
fauna silvestre, ya que se crea un microambiente bajo su cubierta foliar, esto influye sobre
la diversidad y abundancia de algunos mamiferos, ademas de ser una fuente eficaz de

alimento. (Armijo et al., 2019)

Su utilizacion ha sido trascendental a traves del tiempo, ya que fue un alimento bésico e
importante para los pueblos indigenas en las regiones aridas de América, esto debido a que
es uno de los recursos vegetales mas provechoso, ya que ademas de proporcionar sombra,
también se aprovecha como lefia, carbén, madera (para material de construccion), como
alimento, medicina y forraje para ganado, produce una resina (conocida como goma de
mezquite) que tiene uso medicinal e industrial. (Nereyda et al., 2014; Rodriguez et al.,
2014). Al respecto de la composicion nutrimental del mezquite, se encontré que tiene un
buen aporte energetico debido a su alto contenido de proteinas y carbohidratos (Garcia et
al., 2019); principalmente la harina, que es el producto que se obtiene al moler las vainas
enteras (frutos), y que ademas también aporta fibra, calcio y hierro, entre otros minerales y
es libre de gluten. (Bigne et al., 2016; Henciya et al., 2017)



Il. Justificacion

En Ameérica del Sur las vainas de mezquite se han incorporado como suplemento en los
piensos (compuestos alimenticios) para bovinos, ovinos, camellos, bufalos, entre otros.
Esto debido a los altos niveles de proteina (15-21% aproximadamente) y azucares solubles
(20% aproximadamente), que aumenta su palatabilidad y consumo, lo que contribuye a
mejorar la calidad de la dieta en los animales. En Norteamérica y especificamente en
México, principalmente en el norte, existen cooperativas de campesinos que han hecho uso
de dichas vainas como un alimento extra para el ganado, reconociendo que se tienen
importantes beneficios el utilizarlas. Ademas, su uso ayuda a satisfacer la demanda de
alimentos en época seca e incentivar asi la aplicacion de técnicas de produccion animal

compatibles con el medio ambiente. (Armijo et al., 2019)

Asimismo, el mezquite se ha utilizado desde tiempos precolombinos como un arbusto Util
en la construccion de viviendas y algunos muebles, ademas, como un medicamento
herbolario, principalmente en el tratamiento de enfermedades infecciosas. Actualmente se
ha reportado que contiene compuestos quimicos con efectos farmacologicos tales como, los
terpenos, taninos, alcaloides, flavonoides y compuestos fenélicos, que proporcionan efectos
antimicrobianos, antiparasitarios y antinflamatorios. Su uso se remonta en algunos
preparados a base de agua y alcohol para la obtencion de estos compuestos (Rodriguez et
al., 2014; Henciya et al., 2017).

Por lo que, el uso de nuevas alternativas terapéuticas, asi como la importancia de la
nutricion como un elemento que fortalece la salud del individuo, han dado nuevamente un
acercamiento a la utilizacion de productos naturales, tales como las hierbas, frutos, semillas
y alimentos que proporcionen beneficios a la salud y puedan ser usados como nutracéuticos

o medicina herbolaria o alternativa. (Garcia, 2018; Rojas et al., 2015)



I11.  Objetivos

3.1 Objetivo general

Conocer bibliograficamente los usos del mezquite como nutracéutico y medicina herbal en

México.

3.2 Objetivos particulares

e Buscar informacién del uso del mezquite en diferentes fuentes bibliogréficas.

e Conocer y comparar los diferentes usos medicinales que se le confiere al
mezquite tanto para humanos como para rumiantes.

e Conocer los usos del mezquite como alimento en México.

e Conocer los efectos benéficos del uso del mezquite.



IVV. Marco Tedrico

4.1 Medicina tradicional herbolaria

La medicina tradicional se define como “la suma total de conocimientos, habilidades y
préacticas basadas en las teorias, creencias y experiencias indigenas de diferentes culturas,
utilizadas tanto en el mantenimiento de la salud como en la prevencion, diagnéstico, mejora
o tratamiento de enfermedades fisicas y mentales la cual se ha utilizado durante tiempos
inmemorables. La subsistencia del ser humano ha dependido del acervo de conocimientos
sobre la naturaleza, resultado del contacto intimo con plantas y animales (Chung et al.,
2020).

Las plantas se usan de diferentes maneras, principalmente como alimento, medicina,
forraje, combustible, etc. El uso con fines medicinales procede desde hace millones de afios
y en México proviene desde tiempos prehispanicos (Jiménez et al., 2015; Avila et al., 2016
y Orates-Garcia et al., 2018). Aproximadamente el 80% de los consumidores en el mundo
han utilizado medicamentos a base de hierbas o algin otro producto natural, este porcentaje
puede variar significativamente, segun el estatus social, la etnia y las tradiciones culturales
(Silvia et al., 2020).

Cuando hablamos de medicina tradicional hacemos referencia a la utilizacion de animales,
plantas o de materiales derivados de ellas, con algin fin terapéutico, que durante varios
siglos se han usado con el propoésito de dar tratamiento a diversas enfermedades. (Olivero,
et al., 2021). Se compone de un amplio conocimiento el cual se obtiene de manera local, es
decir, que se transmite de generacién en generacion y la mayoria de las veces esta
informacién carece de estudios cientificos (Chavez et al., 2017, Orates-Garcia et al., 2018;
Limaetal., 2019).

A pesar de que en algun tiempo los productos de origen natural pasaron a segundo plano
gracias al desarrollo de nuevos farmacos sintéticos y el surgimiento de grandes industrias
farmacéuticas, para el siglo XX se comenzo a tener una amplia presencia de productos de

origen natural (Lima et al., 2019).



4.1.1 Importancia de la medicina herbolaria

La medicina tradicional herbolaria es importante debido a que los conocimientos
ancestrales son una fuente de informacion para la investigacion de productos naturales vy el
desarrollo de nuevos farmacos semisintéticos. Entre los estudios cientificos que se realizan
en la medicina herbolaria tenemos los de bioprospeccion, los cuales tienen el objetivo de
investigar el desarrollo de las plantas, asi como de los agentes biolégicamente activos; sin
embargo, uno de los principales desafios es la seleccion de las plantas.

Los estudios de bioprospeccion se realizan utilizando la informacion recopilada en
investigaciones etnofarmacoldgicas y su analisis se hace mediante el uso de alguna
herramienta cuantitativa. Pero desafortunadamente el conocimiento etnobotanico esta
desapareciendo en muchas partes del mundo, particularmente en los paises desarrollados,
debido a los cambios socioeconémicos en curso y a la pérdida de culturas étnicas (Bottoni
et al., 2020).

A partir de 1778 la OMS ha recomendado la integracion de la medicina tradicional
(principalmente la medicina herbolaria), implementado estrategias para su integracion
como medicina complementaria en los sistemas de salud; por ejemplo, la estrategia de
Medicina Tradicional 2013-2014 tenia dos objetivos principales, el aprovechamiento del
potencial de la medicina tradicional y su futura complementariedad en los sistemas de salud

y bienestar de la poblacion (Oyebode et al., 2016).

Tradicionalmente la medicina herbolaria o complementaria ha sido considerada como una
alternativa terapéutica para un vasto sector de la poblacion rural la cual no tiene un acceso
adecuado a la medicina alépata (Jiménez et al., 2015). Siendo que, en las Gltimas décadas
ha habido un incremento en el disefio y uso de medicamentos a base de plantas medicinales
(tés, suplementos dietéticos o formulaciones autdctonas que contienen diversas plantas o
partes de ellas) asi como la creacién de terrenos para el cultivo de plantas medicinales
adyacentes al consultorio médico de familia (CMF); cobrando mayor importancia como
medicina complementaria. Esto ha provocado un aumento en la investigacion y utilizacion
de estas plantas, obteniendo asi mas informacion tanto de sus usos como de los efectos
provocados en la salud de los pacientes (William y Jafri, 2015; Gonzéalez et al., 2016; Wei
Liu et al., 2017).



El aumento en su uso se debe tanto a los bajos costos, como a la preocupacion de los
posibles efectos secundarios atribuidos a los tratamientos farmacoldgicos clésicos alopatas,
lo que ha llevado a la basqueda de nuevas opciones; originando que la medicina tradicional
tenga un papel muy importante como terapia en diversas enfermedades tales como la
hipertension, asma, epilepsia, etc. (William y Jafri, 2015; Gonzélez et al., 2016; Wei Liu et
al., 2017; Olivero et al., 2021).

Sin embargo, los medicamentos a base de hierbas en su mayoria son una mezcla compleja
de varios componentes, dificultando la identificacién de un mecanismo de accion apropiado
para cada uno de estos componentes activos (Olivero et al., 2021); y al igual que los
medicamentos convencionales, la medicina herbolaria también puede poseer efectos
secundarios, interacciones y contraindicaciones médicas (Ugeskr et al., 2017). Pero esto a
la poblacién no le interesa, debido a la creencia que existe de “por ser un producto natural
no tiene efectos secundarios™; siendo esta una de las principales razones por lo que es
necesario la realizacion de pruebas de toxicidad, pruebas en animales y en humanos, esto
para que ayuden a determinar si estos tratamientos son seguros para usarse (Gonzalez et al.,
2016).

Estas pruebas son de suma importancia ya que permiten obtener informacion acerca de los
efectos farmacoldgicos, terapéuticos y las interacciones con algin otro medicamento,
permitiendo de esta manera la incorporacién de la medicina herbolaria como un verdadero
complemento a la medicina moderna, elevando su uso, asi como contribuyendo al
mejoramiento y seguridad de la salud humana (William y Jafri, 2015; Gonzélez et al. 2016;
Veluswamy, 2020).

4.1.2 Medicina herbolaria en México

En México, la medicina tradicional es un mosaico de diferentes culturas (principalmente de
las culturas maya y mexica) que han desarrollado el conocimiento actual sobre el uso de las
plantas (Jiménez 2017; Orates-Garcia et al., 2018). Pero este desarrollo se vio interrumpido

después de que los espafioles controlaron y evangelizaron a estas culturas.



La medicina ancestral tenia un enfoque magico-religioso para la curacion y tratamiento de
enfermedades, por ejemplo, entre las habilidades médicas y métodos de curacion existian
técnicas de masajes para la restauracion de dislocaciones, el uso de pinchazos de espinas de
puercoespin para tratar la neuralgia, algo similar a lo aplicado en la medicina tradicional
china. Durante el periodo de la conquista se introdujeron nuevos productos del viejo mundo
y combinados con los métodos autdctonos, enriquecieron asi el arsenal de la medicina

natural en el pais (Cruz y Diaz et al., 2017; Jiménez, 2017).

Uno de los productos més usados en la medicina tradicional son las plantas medicinales o
partes de estas (flores, fruto, tallo, etc.), siendo un recurso bioldgico importante. De la parte
seleccionada se pueden obtienen extractos los cuales seran empleados en el tratamiento
para diversas enfermedades como dolor de cabeza, estdmago, hinchazon, etc., teniendo una

accion terapéutica (alivio o mejora) (Toledo et al., 2021).

A partir de los 80°s el Instituto Mexicano del Seguro Social (IMSS) comenz6 a monitorear
las distintas enfermedades epidemiologias en comunidades rurales marginadas donde se
utilizaban productos derivados de las plantas, y se empez6 a realizar una recopilacion y
conservacion de la medicina herbolaria usada en las comunidades, donde los conocimientos
en la elaboracién de estos productos son transferidos de manera oral y su uso se prefiere
para tratar ciertas enfermedades debido a su menor costo y a la creencia de que las hierbas

son menos toxicas, dado que son naturales (Cruz y Diaz et al., 2017; Geck et al., 2020).

En México hay mas 30,000 plantas medicinales (teniendo el 15% de plantas fructiferas del
mundo) las cuales contienen metabolitos secundarios con diversos efectos terapéuticos,
pero a pesar de tener una gran diversidad de plantas medicinales, esta area de la medicina
no se ha desarrollado completamente, o al menos no es una prioridad en la medicina
mexicana (Cruz y Diaz et al., 2017). En algunos casos, sus usos autoctonos se han
organizado y registrado en la Farmacopea Herbolaria Mexicana, donde el 5% de las plantas
registradas han recibido una investigacion cientifica (Alvarado et al., 2020). La medicina
herbal es reconocida por la Secretaria de Salud, el Instituto Mexicano para el Estudio de las
Plantas Medicinales y la Comision para el uso y Conservacion de la Biodiversidad,
contando con una biblioteca digital sobre plantas medicinales (Chavez et al., 2017; Lima et
al., 2019).



La mayoria de las plantas son silvestres (Osuna et al., 2005), relacionandose con el saber
ambiental local de los grupos étnicos, que no solo recolectan las plantas para uso propio,
sino que algunas especies se llegan a cultivar para su exportacion a Estados Unidos y
Canada. En México esta practica medicinal ha cobrado importancia ya que se llegan a
utilizar hasta 5,000 de estas plantas para el tratamiento de alguna enfermedad (Chavez et
al., 2017). Ademas, se estima que cerca del 80% de las personas recurren al uso de
productos de plantas medicinales para procurar su salud, aliviar algunos sintomas o curarse;
presentdndose como un recurso inmediato, acudiendo a mercados, tianguis, droguerias,
expendios de plantas medicinales o alguna persona que se las proporcione (Pérez et al.,
2019).

Su uso persiste debido a que forman parte de un sistema médico mas accesible y debido a
gue su mantenimiento es economico (Pérez et al., 2019); siendo esta una de las razones por
lo que la OMS ha recomendado su utilizacion como parte del sistema de salud,
denominandolo medicina tradicional y complementaria (MTC), de la misma forma se
impulsa el desarrollo y aplicaciéon de politicas, reglamentos y directrices que permitan
atender las necesidades de salud, especificamente en lo relacionado con los conocimientos

para gestionar activamente la MTC (Gallegos et al., 2017).

El uso de documentos que describan los ensayos de calidad a través de normas (tanto
nacionales como internacionales), caracteristicas (con monografias) y farmacopeas son
importantes debido a que existen en el mercado productos de facil obtencidon los cuales se
ofrecen sin ninguna restriccion (productos milagro) y no garantizan la seguridad del

consumidor (Nsibirwa et al., 2020).

En México se cuenta con una Farmacopea Herbolaria, siendo de los pocos paises que
cuenta con una, en esta se compilan las pruebas analiticas que se requieren para demostrar
que el producto herbolario es de calidad y cumple con la eficiencia requerida para su
comercializacion. Estas determinaciones son las siguientes:

e Ensayos destinados a establecer la identidad botanica y quimica.

e Ensayos enfocados a establecer su composicion a partir de la valoracion del

contenido de marcadores (moléculas marcadoras) y/o principios activos.
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e Ensayos destinados a conocer su pureza, como es la especificacién de material

extrafio, contenido de plaguicidas, tipo de aflatoxinas y de metales pesados.

Estos ensayos son importantes y son indispensables para poder producir y comercializar un

producto herbolario en nuestro pais (Nsibirwa et al., 2020).

Pero debido al aumento de enfermedades cronicas no transmisibles (diabetes, enfermedades
cardiacas, cerebrovasculares, cirrosis, cancer, entre otras) y que los mexicanos tienen la
segunda prevalencia mas alta de obesidad (33% de los adultos) y la més alta proporcion
general de sobrepeso (Corell-Doménech, 2019), existe una alta aceptacion por parte de la
poblacién en la utilizacién de productos herbolarios para curar, prevenir y tratar algun
malestar o enfermedad mencionada anteriormente (Alvarado et al., 2020). Sin embargo,
aungue exista una gran aceptacion, es necesario realizar una evaluacién cientifica, ya que
de esta manera se sabe la efectividad de las plantas usadas en la terapéutica complementaria
y se identifican sus funciones, principios activos y toxicologia ayudando con esto a

conservar la medicina tradicional (Villarreal-Ibarra, 2015; Rodriguez y Garcia 2016).

4.1.3. Usos de la medicina herbolaria en humanos

Desde sus inicios el hombre ha creado las condiciones para vivir mejor, atenuar
enfermedades y mejorar su calidad de vida; desde ese entonces la medicina herbolaria ha
estado a lado del ser humano con la finalidad de curar muchas de sus dolencias (Villarreal-
Ibarra, 2015; Rodriguez y Garcia, 2016). La medicina tradicional herbolaria tiene su propia
manifestacion en diferentes culturas como en oriente (la medicina China, la ayurvédica de
la india, Kampo de Japon, la medicina aborigen en Australia y Rongoa en Nueva Zelanda,
entre otras), asi como en América se tiene a la medicina tradicional mexicana o de

Latinoamerica en general (Zhang et al., 2021)
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La medicina tradicional es reconocida en diferentes paises, debido a los importantes
remedios complementarios y alternativos, como auxiliar en el tratamiento en diferentes
enfermedades cronicas. Actualmente existe una amplia cantidad de medicamentos,
utilizados en la clinica, que utilizan como base moléculas obtenida a través de una planta
medicinal; por ejemplo, para el tratamiento de enfermedades como el cancer se tiene el uso
de paclitaxel (PTX), la camptotecina (CPT) y la podofilotoxina todos medicamentos de
origen herbal. Ademas, existe la utilizacion de plantas medicinales para el tratamiento de
sintomas como el dolor el cual se trata con la utilizacién de Papaver somniferum L, de esta
planta son extraidas moléculas analgesicas como la morfina y la Papaverinan (Moreno et
al. 2020),

HO Morfina
H
l N~CHj,
HO™
Papaverina

_O
HsC N
HsC ~o N

a0 bt Bastmge

Papaver somniferum L.

Figura 1. Metabolitos secundarios con naturaleza alcaloidea aislados de la planta medicinal llamada amapola,
obtenida de Moreno et al., 2020.

También se utilizan moléculas obtenidas de estos conocimientos que a través de algunas
modificaciones se obtienen nuevas moléculas (semi-sintéticas) utiles en el tratamiento de
diversos sintomas y/o enfermedades como es el caso de Sali alba., donde se extrajo el &cido
salicilico que a través de una modificacion se pudo producir el acido acetil salicilico,

conocido como Aspirina, uno de los analgésicos mas usados a nivel mundial (Figura 2).
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Estas modificaciones estructurales (acetilacion, nitracion, esterificacion, etc.) de algunas
moléculas se realizan principalmente para mejorar algunas caracteristicas organolépticas,
asi como reducir algunos efectos adversos y toxicidad de la molécula estudiada (Moreno et
al. 2020; Zhang et al., 2021)

QAc
[ I LOH

0
Acido Acetilacion

acetilsalicilico

WAL Glucosa
A R |
b 0] OH OH
RELEY B ©/\/OH ©/\/OH @;(OH
Hidrolisis Oxidacion 0
Salicina Saligenina Acido salicfico

Figura 2. Semisintesis del acido acetilsalicilico obtenida de Moreno et al., 2020.

Ademas, se sabe (a través de diversos estudios) que la medicina herbolario contiene una
variedad de sustancias biolégicamente activas (antibacterianos, alcaloides, polisacéridos,
glucosidos, aceites esenciales, taninos, &cidos organicos, aminoacidos, minerales y
vitaminas) que hacen posible su uso como medicamentos herbales y suplementos
nutricionales, tanto en humanos como en animales como por ejemplo, algunos rumiantes
(vacas, ovejas, cabras, etc.) a estas moléculas se le denominan metabolitos secundarios
(Bae et al., 2015).

4.1.3.1 Metabolitos secundarios

Los metabolitos secundarios son una gran variedad de compuestos que las plantas producen
como medio de defensa al ataque de insectos, microorganismos y de adaptacion a
ambientes adversos (temperatura, humedad, intensidad de luz, sequia, etc.) (Vélez et al.,
2014).
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Las plantas destinan una mayor cantidad del carbono asimilado y de la energia a la sintesis
de una amplia variedad de moléculas orgéanicas que no tienen una funcién directa en los
procesos metabdlicos primarios (fotosintesis, respiracion, asimilacion de nutrientes,
transporte de solutos o sintesis de proteinas, carbohidratos o lipidos), por ello que se les

denominan metabolitos secundarios (Sepulveda-Vazquez, 2018).

A diferencia de los metabolitos primarios, los metabolitos secundarios son Unicos para cada
especie he incluso presentando variaciones a lo largo del afio ya que diversos factores como
radiacion solar, edad, estado fenoldgico de la planta, nutricion, estrés hidrico, procedencia
geogréfica, etc., influyen en la generacion de mecanismos de adaptacién entre ellos que
determinan la produccién de dichos metabolitos, su importancia es basta la cual van desde
tratamientos terapéuticos, uso en la belleza a través de la cosmética, etc. (Sepulveda-
Vazquez, 2018).

4.1.3.2 Aplicaciones farmacéuticas de los metabolitos secundarios

El estudio de las sustancias producidas por plantas fue iniciado por quimicos orgéanicos del
siglo XIX 'y principios del XX; los cuales estaban interesados en estas sustancias debido a
su importancia como sustancias medicinales, venenos, saborizantes, pegamentos, aceites,

ceras y otros materiales utilizados en la industria (Galiano et al., 2018).

Los compuestos obtenidos de los metabolitos secundarios se han usado principalmente para
la fabricacion de medicamentos y preservacion de alimentos. Dentro del ambito
farmacéutico, estos se destacan por tener varias propiedades biolégicas como
antinflamatorios, antibacterianos, antiflngicos, antitumorales, hipocolesterolémicos,
inmunosupresores, antiparasitarios, los cuales han funcionado como principios activos (PA)
o0 como plataformas para obtener medicamentos semisintéticos (Ramirez, 2016). Esto se
debe a la amplia diversidad de sustancias tales como terpenos, alcaloides, fenoles, etc., que
ha generado la curiosidad por parte de la industria farmaceutica hacia ciertos quimicos y

sus actividades bioldgicas (Ramirez, 2016; Galiano et al., 2018).
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Por otro lado, en los ultimos afios se ha demostrado que a través del uso de dichos
metabolitos se tienen efectos en la manipulacién de algunos de los procesos metabdlicos en
los rumiantes, esto mediante la modulacién selectiva de las poblaciones microbianas del
rumen, lo que permite mejorar la fermentacion del alimento, el metabolismo del nitrégeno

y reducir la produccién de metano (Vélez et al., 2014).

4.1.4 Usos de medicina herbal en rumiantes

A finales de los 90"s se comenzd con nuevas investigaciones sobre fisiologia digestiva de
rumiantes, que estuvieron relacionadas con el valor potencial de las plantas como
proveedoras de alimento las cuales fueron capaces de complementar la dieta como fuente
de proteinas, o de manipular procesos fermentativos a nivel ruminal. En la actualidad se
continua con diversos estudios con diferentes plantas como, por ejemplo, Tithonia
diversifo, Cordia alba, Leucaena leucocephala, Pithecelobium dulce, Moringa oleifera,
Gliricidia sepium, Guazuma ulmifolia, Tithonia diversifolia y de Enterolobium
cyclocarpum, entre otras, que ayudan a reducir la poblacion de protozoos y la

metanogénesis ruminal y a la vez como suplemento alimentico (Ramirez, 2017).

Como es conocido, las plantas forman parte de la medicina tradicional mexicana, la cual se
emplea tanto en humanos como animales, en estos Gltimos se realiza a través de la
etnoveterinaria, la cual es una disciplina que estudia el manejo y las practicas veterinarias
en sociedades de tradicion oral (la principal fuente de conocimientos proviene de los
mismos pobladores) donde los tratamientos herbolarios son la principal opcién y la

utilizacion de medicamentos se tiene en segundo plano (Ramirez, 2017).

En algunas regiones de México la utilizacion de estos conocimientos es muy comun de ver
en el tratamiento de diversas enfermedades y este conocimiento estad estrechamente
relacionado con los trabajadores de la ganaderia, ya que ellos son el principal contacto de
conocimiento empirico sobre cada especie, teniendo como segundo término el empleo de
las practicas médicas dadas por profesionales en la materia; dichos tratamientos se realizan

mas en ovejas, cabras y vacas (Gutiérrez, 2015; Salinas et al., 2017).
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Entre las principales enfermedades que se reportan, son los malestares de dolor abdominal,
fracturas, conjuntivitis y ofidismo. En muchos de los tratamientos tradicionales se destaca
el uso (Tabla 1) de Mentha spicata, Origanum vulgare, Piper auritum, Aloe vera,

Phragmites australis y Agave spp. (Figura 3).

Figura 3. Plantas medicinales usadas en rumiantes en México 1. Mentha spicata,
2. Origanum vulgare, 3. Piper auritum y 4. Aloe vera.

Tabla 1. Plantas medicinales usadas en la medicina etnoveterinaria en ovinos y caprinos en Oaxaca.
Tomada de Salinas et al., 2017.

Nombre cientifico Nombre comun Enfermedad por Aplicacién y/o
curar Administracion
Mentha spicata Hierbabuena Dolor abdominal Infusidn (oral)
Origanum vulgare Orégano Dolor abdominal Infusién
Piper auritum Hierbasanta Retencidn de placenta Machacado e ingerido
Aloe vera Sébila Retencion de placenta Infusion
Agave spp. Maguey Ofidismo Punzar
Phragmites australis Carrizo Fractura Entablillar

Sin embargo, los conocimientos etnoveterinarios no solo se basa en el uso de plantas
medicinales, sino también se emplean remedios caseros como el uso de aceite comestible,
usando principalmente en el tratamiento de dolores o malestares en el estbmago de los
animales; en estudios mostrados por Martinez et al. (2012) se observ6 que el uso de aceites
en rumiantes no es perjudicial, y puede ser una buena opcion para la modificacion del perfil
de los acidos grasos de la leche. A parte del uso de aceite comestible, se tiene que el uso de
vinagre blanco, junto con sal y azlcar, sustancias usadas en el tratamiento de diversos
sintomas relacionadas al estémago, donde la principal via de administracion en todos los

remedios usados es la oral (Salinas et al., 2017).
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Es importante resaltar que la medicina usada para rumiantes principalmente es la medicina
herbolaria, asi como la utilizacién de otros compuestos como el aceite, vinagre etc., por lo
que existe una fuerte relacion con la medicina aplicada para humanos, Por ejemplo, en
regiones de México como Coixtlahuaca Oaxaca, se comparten ciertas pantas medicinales,
las cuales ayudan tanto para el diagnostico como para el tratamiento terapéutico de ciertos
sintomas. Asimismo, en otras regiones del mundo hacen uso de la medicina herbal, como
en Argentina (donde se registro que, de 190 plantas usadas para humanos, 70 son usadas en
etnoveterinaria y 69 para ambos casos) y Etiopia (donde 90 plantas fueron usadas como
tratamiento medicinal, de las cuales 62 son usadas en humanos y 25 para ambos casos)
(Salinas et al., 2017).

Por lo que la préactica de la medicina herbolaria no solo en México, sino en diferentes
regiones del mundo es de suma importancia tanto en el tratamiento de enfermedades

humanas como de rumiantes (Martinez et al., 2012; Salinas et al., 2017).

4.1.41 Rumiantes

Los rumiantes comprenden alrededor de 250 especies las cuales estan distribuidas en todo
el mundo, donde encontramos entre las familias mas comunes a los cérvidos (venado, reno,
alce); los jirafidos (jirafa y okapi); los bovidos (toros, vacas, bufalos, antilopes, ovejas y
cabras), los cuales se encuentran de una forma doméstica o salvaje (Servicio de
Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2017). Se caracterizan por su capacidad para
alimentarse de pastos y forrajes, por lo que es muy facil encontrarlos en grandes pastizales,
trasladandose de lugar en lugar en busca de nuevo pasto fresco (Gutiérrez, 2015; Ramirez,
2017).

Su alimentacién es estrictamente herbivora ya que pueden degradar los hidratos de carbono
estructurales tales como la celulosa, hemicelulosa y pectina, que son muy poco digestibles
para especies no rumiantes o de estdmago simple. La degradacion del alimento la realizan
mayoritariamente por digestion fermentativa y no por accion de enzimas digestivas. Estos
procesos fermentativos los realizan diferentes tipos de microorganismos que el rumiante
aloja en sus diverticulos estomacales (Relling y Mattioli, 2003; Gutiérrez, 2015; Servicio de

Informacion Agroalimentaria y Pesquera, 2017).
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Entre las caracteristicas que diferencian a estos animales se encuentra la forma de digestion,
ya que lo realizan en dos etapas, primero lo consumen y luego realizan la rumia, la cual
consiste en regurgitar el alimento que ya se encontraba en el estomago, esto se realiza para
desmenuzar y agregar saliva, mejorando la absorcién y metabolizacion del alimento.
(Relling y Mattioli, 2003; Gutiérrez, 2015). Su estdbmago, se divide en cuatro cavidades: el
reticulo (red o redecilla), el rumen (panza), el omaso (librillo) y el abomaso (cuajar) (Figura
4). El abomaso es glandular y funcionalmente es un analogo al estomago de un animal no
rumiantes (Relling y Mattioli, 2003).

Reticulo

e =
Oméso Rumen

Abomaso

Figura 4. Aspectos fisiologicos generales del estomago de los rumiantes (Figura tomada de Garcia, 2016)

La digestion depende del desarrollo normal de los microorganismos que realizan este
proceso. El rumiante crea y mantiene a nivel de reticulo-rumen las condiciones ideales para
su crecimiento y multiplicacion, teniendo de esta manera las condiciones de pH y
temperatura Optima para el desarrollo ideal de los microorganismos y funcionamiento de
muchos de los sistemas enzimaticos, convirtiéndose en un “gigantesco medio de cultivo

liquido” (Relling y Mattioli, 2003; Garcia. 2016).
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Aunque existan las condiciones dptimas para el crecimiento de microorganismos, es dificil
determinar qué tipos de microorganismos estan presentes en el rumen ya que forma parte de
la microflora normal o su presencia es eventual por haber llegado en el alimento. Sin
embargo, entre los microorganismos mas comunes tenemos a las bacterias, protozoarios
ciliados y flagelados, también con cierta frecuencia encontramos levaduras, teniendo

entonces a microorganismo anaerobios o anaerobios facultativos (Figura 5) (Garcia, 2016).

0 Arqueas metanogénicas
-14 espedes <10a 10° cel/ml

Figura 5. Microorganismo presente en los rumiantes (Figura de Vukasovic, 2020)

Pero en los Gltimos afios se ha visto a través de algunos estudios que el uso de los
metabolitos secundarios, obtenidos por diversas plantas medicinales, tienen un potencial en
su uso para el ganado y su efecto en rumiantes in vivo, esto se ha realizado mediante

nutracéuticos y suplementos vitaminicos.

4.2 Nutracéuticos

El término nutraceltico proviene de la combinacion de dos elementos bésicos, un
componente nutricional y otro farmacéutico, refiriéndose asi a cualquier sustancia presente
en algun alimento o partes de este que lleguen a proporcionar algun beneficio especifico en
la salud (se comporta como un medicamento), este beneficio puede ser en la prevencion y/o
el tratamiento de alguna enfermedad (Martinez et al., 2015; Rojas et al., 2015; Garcia-
Silvera, 2018). A diferencia de la mayoria de los medicamentos, los nutracéuticos son
sustancias que provienen de origenes biologicos (Pérez, 2006; Sandoval-Peraza et al.,
2016).
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La clasificacion de los alimentos nutraceuticos es variada, segun Pérez (2006), se pueden
dividir en tres principales grupos (nutrientes, compuestos quimicos y prebidticos). Sin
embargo, Garcia-Silvera (2018), menciona que se pueden clasificar como productos
provenientes de hierbas, frutas, verduras, suplementos dietéticos hasta alimentos
genéticamente modificados, asi como productos procesados ya existentes en el mercado
(sopas, cereales y bebidas); lo que ha permitido una diversificacion en los productos
nutracéuticos; encontrando productos comerciales emergentes de la industria alimenticia,

agroindustrial, herbolaria y farmacéutica.

Pérez (2006) menciona que algunos de los criterios que deben de cumplir estos productos
son:

» Productos de origen natural.

» Aislados y purificados por métodos no desnaturalizantes.

» Aportar efectos benéficos para la salud: mejora de una 0 mas funciones fisiologicas,

mejorando la calidad de vida y accion preventiva y/o curativa.

» Aportar estabilidad temporal.
Dentro de los grupos nutracéuticos mas importantes se puede mencionar los antioxidantes,
compuestos fendlicos, aceites esenciales, fibras dietéticas, acidos grasos, fosfolipidos,
prebidticos y minerales. Estos productos después de ser aislados de un alimento deben de
conservar sus propiedades originales sin realizar alguna manipulacion quimica (Sandoval et
al., 2016).

4.2.1 Nutracéuticos en la nutricion humana

Diferentes factores como una mala alimentacion basada en comida chatarra o comida
rapida provoca deficiencias nutricionales, lo que se refleja en una falta de respuesta
terapéutica (deficiencia en la respuesta inmunitaria) y un aumento en el riegos de contraer
enfermedades; ademas de ello, la presencia frecuente de efectos adversos en terapias
farmacologicas ha impulsado a buscar nuevas alternativas para prevenir y tratar
enfermedades, re-descubriendo asi un papel importante en la nutricion (Garcia, 2018; Vera
etal., 2019).
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La importancia de la nutricién nace a través del descubrimiento de los micronutrientes y su
relacion con algunas enfermedades; definiéndose como una ciencia multidisciplinaria que
abarca areas médicas, biologicas, fisioldgicas, gendmicas, he incluso aspectos sociales y
ambientales (Taylor-Baer y Herman, 2018).

La capacidad de fortalecer las condiciones saludables en el individuo mediante la
alimentacion funciona como un auxiliar al mantenimiento de la salud. Por lo que la
implementacion de una dieta balanceada ayuda a mejorar las funciones fisioldgicas del
organismo Yy prevenir enfermedades (Martinez et al., 2015; Vera et al., 2019), y de la
misma manera, permite satisfacer las necesidades reales de energia y nutrientes (Marifio et
al., 2015; Balestrieri et al., 2020).

La FAO esta implementando como principal estrategia la educacién nutricional tanto para
la prevencién y tratamiento de las enfermedades crénico-degenerativas y ENT, lo que ha
dado como estrategia terapéutica el uso de nutracéuticos (FAO, 2011; Martinez et al., 2015;
Vera et al., 2019). Asi como, especialistas en la salud y de otras &reas, reconocen la utilidad
del consumo de estos productos para la modificacion del curso natural de las enfermedades
cronicas, cardiovasculares, dermatologicas, gastrointestinales, entre otras (Jiménez et al.,
2015; Rojas et al., 2015).

En los ultimos afios se ha visto un aumento en el consumo de ciertos nutracéuticos y
suplementos alimenticios que son usados con fines profilacticos, tales como el acido félico,
el cual es un suplemento alimenticio que se usa para prevenir enfermedades
cardiovasculares, neurologicas y de nutricion (obesidad y desnutricion). Ademas, el
constante aumento en el consumo mundial de nutracéuticos ha generado grandes beneficios
econdmicos a la industria alimentaria, por ejemplo, en el 2015 se obtuvieron ganancias

aproximadas de 152 mil millones de ddlares (Rojas et al., 2015).

4.2.2 Nutracéuticos en rumiantes

La mayoria de los suplementos nutracéuticos se han disefiados para el uso en animales de
compafiia (perros y gatos), siendo productos con sulfato de condroitina, mezclas de

glucosamina HCI y ascorbato de manganeso, etc., los mas utilizados (Herrera et al., 2018).
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En los Gltimos afios se han realizado investigaciones en rumiantes, las cuales estan dirigidas
a la produccion de leche, carne y sus derivados en forma natural, es decir, directamente
desde el propio organismo animal. Los alimentos nutracéuticos se pueden originar al
agregar alguna sustancia benéfica directamente al propio alimento, como es el caso de los
prebioticos y probioticos. (Monzén y Goretta, 2019).

Existen numerosos trabajos en rumiantes (vacas, ovejas y cabras) con resultados muy
importantes implementado pastizales naturales, aceites vegetales y/o pescado desodorizado
y saborizado, donde se obtiene leche y carne con altas concentraciones de acidos grasos
poliinsaturados (benéficos para la salud) y menor concentracién de acidos grasos saturados,
considerados malos para la salud de quien lo ingiere y sobre todo en exceso (Carrete et al.,
2019; Monzén y Goretta, 2019). Ademas, Herrera et al., (2018) menciona que el consumo
de alimentos basados en hierbas tiene efectos benéficos como el fortalecimiento de
funciones inmunes, la fermentacion ruminal y la mejora en la produccién de terneros y

vacas lecheras, demostrando la importancia de la alimentacion en dichos rumiantes.

Una alimentacion adecuada y balanceada puede tener efectos benéficos en la alimentacion
de los rumiantes, debido a que se puede favorecer la fermentacion de los alimentos por
parte de los microorganismos del rumen. Por ejemplo, en investigaciones realizadas en
ganado, se suplemento estratégicamente una mezcla de aceites de girasol y de pescado, se
obtuvieron resultados favorecedores teniendo una produccién de leche con una
concentracion de acido linoleico conjugado (ALC) y altas concentraciones de Omega 3,
mientras hubo una disminucion en la concentracion de acidos grasos saturados (Carrete et
al., 2019). Asimismo en un estudio presentado por Bae et al., (2015), donde fueron usados
como aditivos alimenticios y suplementados en las dietas de cabras con hierba de Pachuli
Cablin (CPH), Rizoma de Atractylodes (AR), alcornoque de Amur (AC) y Cypsum, se
observaron efectos positivos en las concentraciones ruminales de acidos grasos volatiles y
una mayor actividad de las enzimas celuloliticas, asi como una mejora en la degradabilidad
ruminal y en la digestibilidad de los nutrientes proporcionados por la dieta. De esta manera,
se tiene un excelente potencial de fermentacion ruminal, lo que genera beneficios incluso
en la metanogenesis ruminal, siendo una buena opcion para suplementar en la alimentacion

del ganado.
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Estos avances han promovido la comercializacion de productos nutracéuticos que
funcionen como aditivos y que sean beneficiosos para el ganado. En México ya se tiene
aprobado y comercializado el uso de nutracéuticos en rumiantes, por ejemplo, la Biocolina
(Figura 6) la cual esta elaborada con una mezcla poliherbal procedentes de la Inda que
incluyen Achyrantes Aspera, Trachyspermum ammi, Azadirachta Indica, Citrullus
Colocynthis y Andrographis paniculata, las cuales contiene colina y sus derivados. Este
producto esta protegido de la degradacion ruminal, para mejorar el aprovechamiento por
parte del rumiante, el cual contribuye a reducir los problemas de cetosis e higado graso (en

rumiantes) e incrementar la produccion de leche hasta un 7%.

Otro ejemplo son los suplementos vitaminicos de vitamina E, en forma de o-, B- y y-
tocoferol, que funcionan como un antioxidante ayudando a la estructura de los musculos y
al sistema inmunitario en diversos rumiantes (Herrera et al., 2018; Rodriguez-Guerrero et
al., 2018)

BioCholine
Powder

| SUSTITUTO NATURAL Y MAS EFIGIENTE
AL CLORURO DE COLINA SINTETICA

Figura 6. Biocolina® comercial obtenido de Agros

La produccion de alimentos nutracéuticos puede representar una nueva estrategia para
agregar un mayor valor a la ganaderia de la region (Herrera et al., 2018). Para ello la
utilizacion de dietas mejoradas con algun suplemento en la alimentacion pone en la vista la
produccion de nuevos productos de origen herbolario, como el mezquite que ha llamado la

atencion de los investigadores, pero ¢por qué el mezquite?
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4.3 Mezquite (Prosopis spp.)

El mezquite (Prosopis spp.) es un arbusto de crecimiento rapido, resistente, que se
distribuye en las zonas semiaridas de Asia, Africa, Australia y América. El género Prosopis
spp. estd compuesto por un grupo de arboles espinosos pertenecientes a la familia Fabaceae
(Chaturverdi y Sahoo, 2013; Armijo et al., 2019). Se considera como una especie nativa en
129 paises de todo el mundo, destacando en las regiones calidas, aridas y semiaridas del

mundo, donde se distribuyen en forma de arboles bajos.

4.3.1 Caracteristicas

El mezquite es un arbusto de un tamafio mediano que llega a medir aproximadamente 12
metros, incluso puede alcanzar longitudes de 20 metros. Tiene una amplia distribucion
existiendo alrededor de 44 especies de la familia Prosopis spp. donde 40 son nativos de
América tres de Asia y uno de Africa (Bigne et al., 2016).

Todas las especies de Prosopis spp. presentan una alta resistencia a las sequias, asi como
una gran fijacion de nitrégeno en el suelo y suelen crecer en suelos alcalinos (pH 6.5 a
10.4) (Roman, 2016).

Entre las partes que contiene la especie Prosopis spp. son:

1. Raiz; que puede alcanzar profundidades de 50 metros, extendiéndose hasta 15
metros del arbusto.

2. Tronco y ramas; el tronco es de una corteza dura y oscura mientras que las ramas
tienen forma de copa esférica.

3. Hojas; son bipinnadas, de aproximadamente 12 y 15 pares de folios largos de 10 a
15 mm.

4. Flores; las flores son de color amarillo verdoso agrupadas en racimos en forma de
espigas, estas flores llegan a medir de 4 a 10 mm.

5. Semillas; son de una forma oblonga de una coloracion café claro llegando en

algunas especies a café oscuro.
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6. Vainas; son los frutos o legumbres, son alargadas con forma de espiral, en algunos
casos con una longitud de 3 a 30 cm, esto puede variar segun la especie, contienen
alta cantidad en proteinas e hidratos de carbono. Estd compuesta por tres partes, la

capa externa, la capa media y la capa interna (Rodriguez et al., 2014; Roman 2016).

4.3.2 Tipos de mezguite en México

El mezquite desde tiempos precolombinos ha sido de suma importancia en las zonas aridas
de México. Es considerado un denominador cultural entre los némadas y pueblos
primitivos del norte de México y el sur de Estados Unidos (Romaén, 2016).

Su distribucidn es de aproximadamente 3, 555,500 hectareas del territorio mexicano, donde
la mayor parte se encuentra en las zonas aridas y semiéridas, lo que compone alrededor del
60 % del territorio mexicano (Andrade et al., 2011), por ejemplo, Sonora, Chihuahua,
Coahuila, Durango, Zacatecas, Guanajuato y Querétaro. Ademéas de estas zonas, el
mezquite se distribuye en la vertiente del pacifico, abarcando desde Michoacdn hasta
Oaxaca; también se localiza en el Golfo (Nuevo Leon, Tamaulipas y el norte de Veracruz),

principalmente en las regiones altas del centro del pais, (Figura 7), (Rodriguez et al., 2014).

& Mezquite / Prosopis laevigata

Figura 7 Distribucion del mezquite en México obtenido de Foresta Nativa, (2014).

En México las siguientes especies autdctonas son: P. glandulosa, P. juliflora, P. velutina,
P. pubescens, P. reptans, P. articulata, P. tamaulipana, P. palmeri y P. laevigata. Entre las
especies mas importantes y comunes en México tenemos P. laevigata y P. juliflora, las

cuales se mencionan a continuacion:
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4.3.2.1 Prosopis laevigata

Esta es una de las especies mas comunes en nuestro territorio, como la mayoria del género
Prosopis ssp. es un arbusto de aproximadamente 12 metros de altura con una corteza gruesa

de color café-negruzco (Figura 8).

Figura 8. P. Laevigafé obtenida de httbs://WWw.inaturélist.orq/tka/167456-Prdsopis-Iaeviqata 2021

Entre otras caracteristicas de P. Laevigata son:

e Flores en espigas densas de 5 a 10 cm de largo con un color blanco-amarillentas.

e Legumbre linear, algo falcada, de 7 a 20 cm de largo por 8 a 15 mm de ancho, de
color café-amarillento, a veces rojizo, algo constrefiida entre las semillas
comprimidas, 8 a 10 mm de largo y de color blanco-amarillento (figura 9) (Diaz et
al. 2018).

b W

Figura 9. Hojas y vainas del mezquite P. laevigata (Figura obtenida de Foresta Nativa)
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De acuerdo con el sistema de clasificacion de la CONAFOR (2009) y CONABIO (2004)
P. laevigata tiene el siguiente lugar dentro de la sistematica vegetal:
e Nombre comun: Mezquite
e Reino: Plantae
e Division: Magnoliophyta
e Clase: Magnoliopsida (Dicotiledoneas)
e Subclase: Rosidae
e Orden: Fabales
e Familia: Fabaceae
e Género: Prosopis
e Nombre cientifico: Prosopis laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.)
M.C.Johnst.Sinonimias: Acacia laevigata Humb. & Bonpl. ex Willd; Algarobia
dulcis (Kunth) Benth; Mimosa laevigata (Humb. & Bonpl. ex Willd.) Poir; Mimosa
rotundata Sessé & Moc; Neltuma attenuata Britton & Rose; Neltuma laevigata

(Humb. & Bonpl. ex Willd.) Britton & Rose; Neltuma, michoacana Britton & Rose.

Sin embargo, en la mayoria de las regiones del pais se le denomina solo “Mezquite”. Entre
las partes mas usadas son las vainas, las cuales contienen componentes quimicos que son
tipicos de esta especie (apigenina, kaempfenol y mezquitol); Diaz et al., (2018), menciona
que son similares a los de otras especies pertenecientes al género Prosopis ssp.,
principalmente en la alta cantidad de proteinas, fibra y su baja cantidad de grasas totales,
ademas de identificar al flavonoide apigenina, el cual es un componente activo importante
con implicaciones saludables para los seres humanos. Por ello es usado para tratar dolores,

como antiinflamatorio y para algunas infecciones bacterianas.

Asimismo, las vainas (Figura 10) también son utilizadas como fuente importante para la
nutricion, sirviendo como un alimento tanto para humanos como para forrajearia, en esta
altima, su uso se realiza a través de la harina, generando una gran ayuda para los

campesinos en tiempos de sequia (Rodriguez et al., 2014).
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Igualmente, Santos et al., (2015), menciona que el uso de esta harina es una opcién
interesante para la alimentacion de ovejas en épocas de sequia.

Por otra parte, también se utiliza para la produccion de algunas bebidas a base de alcohol
etilico, esto dado principalmente a su cantidad de taninos (5% a 9%). El uso de P. laevigata
no solo se remonta en sus usos medicinales o nutricionales, sino también en su uso para la

fabricacion de muebles o como carbono y lefia (Rodriguez et al., 2014).

= -

4.3.22 Prosopis juliflora

Otra de las especies importantes recurrente en nuestro pais es P. juliflora, es un arbusto que
puede hacer frente a una amplia gama de fluctuaciones de temperatura desde -12 a 50°C,
por lo que puede tolerar condiciones de sequia, en regiones donde las precipitaciones son
inferiores a 500 mm (William y Jafri. 2015).

Es un arbusto de hojas duraderas que tiene un extenso sistema de raices el cual puede
alcanzar hasta 40 cm en tan solo ocho semanas, creciendo rapidamente después de la
germinacién. Se encuentra distribuido en casi todo el pais, principalmente en lugares aridos

desde Baja California, Chihuahua, Oaxaca, Tamaulipas y Veracruz (Andrade et al., 2011).
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Llega a medir de 2 a hasta 15 metros de altura; contiene un tronco corto y torcido,
ramificado desde la base (figura 11), las ramas jovenes contienen espinas, ramas terminales
en zigzag, con espinas rectas pareadas, de 15 a 45 mm de largo y nodales. (CONABIO (S.

f))

Figura 11. P. juliflora obtenida de LanderProsopis
https://www.landerprosopis.com/history-of-prosopis-juliflora 2021

Sus frutos son unas vainas fibrosas e indehiscentes, rectas, lineares, sub cilindricas, con un
largo de 11 a 21 cm con una anchura de 0.8 a 12 mm, sub moniliforme, de color amarilla-
violacea, con estrias rojas longitudinales, articulaciones cuadradas, (Figura 12). Las
semillas son aplanadas y rodeadas por una pulpa dulce, y café, sin endospermo, con un
tamafio de entre 6 a 9 mm de largo con 4 a 6 mm de ancho y 2 a 4 mm de grosor.
(CONABIO (S. f.)).

Figura 12. Vainas de P. juliflora Figura obtenida de obtenido de TRAMIL 2017
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En un estudio fitoquimico donde se analizaron muestras de extractos de hojas, raiz, flor,
tallo y vaina, se encontré que los compontes quimicos de P. juliflora, son metabolitos
secundarios como los alcaloides, el glucésido de flavona patulitrina, prosogerina D,
procianidina, acido elagico, taninos, triterpenos, poliestirenos, compuestos fenolicos y
flavonoides. La mayor cantidad de metabolitos secundarios se encontraron en los extractos
de hojas; los compuestos fenolicos, asi como los flavonoides son los que mas estan
presentes en toda la plata (Sharifi et al., 2019; CONABIO (S. f.)).

Los principales usos medicinales que se le dan en nuestro pais son a través de las hojas, las
flores y el tallo los cuales son utilizadas como analgésicos (dolor muscular), asi como
tonico corporal, expectorante, para tratar forunculos, inflamacién de los ojos, entre otros.
Estos usos no son propios ya que en paises como Pakistan se tienen usos parecidos,
incluyendo el tratamiento para la tos (Sharifi et al., 2019). Asimismo, el uso de las vainas
resulta ser econémicamente ventajoso para la reduccion de costos de alimentacién, lo que
puede desempefiar un papel importante en la alimentacién de ovejas y cabras bajo diversos

sistemas de gestion (Sirohi et al., 2017).

4.3.3. Usos del mezquite

Fuera del &ambito medicinal, el mezquite tiene usos principalmente por su madera, ya que es
fuerte y durable para la fabricacion de muebles y artesanias, también puede ser usada para
la construccion de viviendas, produccion de carbon vegetal y es excelente como lefia
(Figura 13).

o

Figura 13. Lefia y muebles obtenidos del arbol de mezquite (Sanchez 2016).
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Desde hace tiempo la poblacién mexicana ha considerado el mezquite como un recurso
natural y por ello se le ha dado diferentes usos, por ejemplo, en el consumo de la vaina
fresca para la elaboracion de alimentos con pinoles, harina, atoles o bebidas como la
“afiapa” (la cual se obtiene al mezclar las vainas con agua) o la bebida fermentada
denominada “chichi” (obtenida de la fermentacion de la mezcla de las vainas con agua)
(Rodriguez et al., 2014; Henciya et al., 2017). Cuando la vaina se seca, es molida para
obtener una harina, la cual se puede usar en la elaboracion de pan dulce, galletas, atoles e
incluso como un sustituto de café (Roman, 2016; Reséndiz et al., 2020; De la Cruz et al.,
2021).

Otros de los usos del mezquite se encuentran a través de su goma, la cual se utiliza como
surfactante de emulsiones, estabilizante de aderezos y como microencapsulante de
saborizantes y de aceites esenciales. Ademas, como se menciond anteriormente, diferentes
partes del mezquite posee compuestos fendlicos importantes (como apigenina, catequina,
juliflorina, quercetina, kaempfenol y mezquitol) que dan una buena capacidad de
eliminacion de radicales libres (Reséndiz et al., 2020). En algunas tribus indigenas de
Estados Unidos se utilizaban las vainas de mezquite para la obtencion de harina, la cual

eran usadas en la elaboracion de un producto semejante a las tortillas (Armijo et al., 2019).

Por estas razones el mezquite es considerado un recurso natural importante debido a sus
diversos usos como alimento tanto para el ganado (hojas y vainas), como para la

alimentacion humana.

4.3.4 Consumo de mezquite en rumiantes

El uso del mezquite para rumiantes en regiones de América asi como en Africa e India se
da principalmente a través de la vaina del mezquite, esto se debe a la gran cantidad de
proteina (15 a 21%) y azucares solubles (20%) que llegan a aumentar la aceptabilidad del
producto y de la biomasa (cantidad de producto crudo) atribuibles a este producto. Por lo
que es una de las principales razones de su uso como un suplemento alimenticio, para
satisfacer la demanda de alimento por parte de los rumiantes en la época de sequias (Armijo
etal., 2019).
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En el norte de México se ha demostrado que el uso de alimentos a base de las vainas del
mezquite tiene una gran viabilidad para el ganado; su utilizacion por parte de los
campesinos obtuvo importantes beneficios en la reduccion de costes en la alimentacion y

proporciona una alimentacion sana en épocas complejas de sequias (Armijo et al., 2019).

4.3.5 Principales Metabolitos Secundarios en el Mezquite (propiedades

farmacoldgicas)

El género Prosopis spp. presenta metabolitos primarios y secundarios; estos ultimos, al
igual que la mayoria de las plantas de varias especies, se producen como una forma de
proteccion ante amenazas contra algunos patdgenos, plagas o incluso algun cambio
climatico que afecte a la especie. Entre los principales componentes se encuentran los
flavonoides, taninos, algunos compuestos fendlicos, terpenos y esteroides, encontrandose
principalmente en las hojas, la corteza, las vainas e incluso en el polen (William y Jafri
2015).

Estos compuestos quimicos proporcionan ciertos cambios fisioldgicos en el cuerpo humano
0 animal, esto se debe a las propiedades farmacoldgicas de los mismos; como, por ejemplo,
propiedades antimicrobianas, antinflamatorias, antipaltdicas, entre otras, obteniendo asi
diferentes usos medicinales (Henciya et al., 2017).

Los principales usos terapéuticos que tiene el mezquite son por parte de los compuestos
mencionados anteriormente, por ejemplo, los alcaloides, son ampliamente usados como
antinflamatorios, antipiréticos, también tienen efectos antipaltudicos y antitumorales (Ruiz
et al., 2020). Los compuestos fendlicos proporcionan efectos antiinflamatorios, asi como
propiedades antitumorales, analgésicas, antiulcerosas, y actividad inmunoestimulante
(Henciya et al., 2017).

Los terpenos en el ambito farmacologico se le incluyen efectos antibacterianos,

antifangicos y actividad antipaltdica, asi como efecto insecticida.
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Los taninos, los cuales se encuentra aproximadamente en un 9% del material lefioso, son
utilizados principalmente en la alimentacion del ganado y aunque tenga grandes beneficios
farmacoldgicos (antimicrobiana y antiviral), se debe de considerar la toxicidad que estos

puedan llegar a presentar debido a su alto contenido de nitrogeno (Ruiz et al., 2020).

El uso de todas las partes del mezquite se implementd por diferentes pueblos indigenas, uno
de estos remedios era el uso de los extractos de las hojas y de corteza obtenidos a través de
infusiones a base de agua para tratar infecciones de la boca y garganta, e incluso algunas
enfermedades internas provocadas por parasitos o enfermedades topicas producidas por

hongos (Henciya et al., 2017)

V. Materiales y Meétodos

Se realiz6 una amplia busqueda bibliografica en las siguientes bases de datos: Google
Scholar y PubMed, asi como las proporcionadas por la biblioteca digital de la UAM
(Science Direct, SciFinder, Elsevier, American Society for Microbiology) se utiliz6 las
siguientes palabras clave; rumiantes, etnoveterinaria, Prosopis leavigata, Prosopis

glandulosa, Prosopis spp. mezquite, nutracéutico y medicina herbal.

VI. Resultados

Durante la revision bibliografica se encontraron diversos estudios que mostraron los
diferentes usos alimentarios y medicinales (previamente se habian mencionado durante el
desarrollo del proyecto) que se atribuyen al mezquite. En la siguiente tabla (Tabla 2) se

proporciona los estudios recopilados, con las observaciones dadas por los investigadores.
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Tabla 2: Principales estudios encontrados del uso del Prosopis spp.

Se observd la calidad nutricional y las propiedades
bioactivas de la harina de vaina de P. pallida, en su
desempefio en la elaboracion de pan, es
directamente proporcional a la harina de mezquite
empleada, teniendo una mayor cantidad de fibra
total y &cidos grasos insaturados.

Se obtuvo que las harinas del mesocarpio y de las
vainas contienen una gran cantidad de
carbohidratos, fibra y azlcares solubles y una
cantidad metabolitos secundarios Utiles en su uso en
deportistas.

El uso del extracto de alcaloide piperidina,
perteneciente al mezquite, como suplemento
alimenticio proporciono un aumento de la masa
muscular en los corderos.

El género Prosopis tiene diversos metabolitos
secundarios (terpenos, compuestos fendlicos etc.),
los cuales le promocionan wuna actividad
antinflamatoria y antibacterial, atil en la medicina
tradicional de diferentes regiones de América, Asia
y Africa

El género Prosopis tiene efectos importantes en la
medicina humana y veterinaria, efectos como
antioxidantes, antiinflamatorios, anticancerigena y Henciya et al., 2017
actividades antimicrobianas utilizados en la
medicina herbal.

Se observo que la harina de la vaina de mezquite
(Prosopis L.), contienen una cantidad importante de
proteinas, fibra y grasas, teniendo un potencial
alimenticio.

Se comprobd que las vainas de mezquite maduras e
inmaduras, usadas como complemento en la
alimentacion del ganado caprino, son una buena
alternativa alimentaria debido a su fuente de Armijo et al., 2011
energia, carbohidratos y fibra, asi como sus
metabolitos secundarios beneficiosos en la
digestion ruminal.

La suplementacion con vainas de mezquite tiene un
efecto positivo sobre el desempefio productivo en
pequefios rumiantes, mejorando ampliamente
digestibilidad.

Es la administracién de un suplemento compuesto
por la vaina de mezquite, se observé una mejora en
la digestibilidad de los nutrientes, asi como en el Coelho et al., 2020
peso y rendimiento del animal, obteniendo mejores

cortes comerciales en ovejas.

El uso de la vaina de mezquite es apta para el

consumo en humanos, debido a la gran cantidad de Roméan H. 2016
proteina y carbohidratos

El uso en la dieta de Prosopis Juliflora, mostro
efectos positivos en la digestion, por su proteina
facil de degradar, teniendo un enorme potencial en
su uso como alimento en rumiantes.

Gonzales-Barron et al., 2020

Reséndiz et al., 2020

Santos et al., 2021

Sharifi, et al., 2019

Diaz et. al. 2018

Hernandez et al., 2021

Andrade et al., 2011
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La utilizacion del mezquite como medicinal herbal esta reportado por diferentes autores,
donde se ha encontrado diferentes efectos farmacoldgicos (analgésico, antihelmintico,
antibidtico, antioxidante, antimicrobiano, etc.) los cuales se deben a los metabolitos
secundarios encontrados en el género Prosopis (flavonoides, taninos, alcaloides, quinonas y
compuestos fenolicos) demostrando tener eficiencia en la prevencion y tratamiento tanto de
los sintomas como de las enfermedades. Ademaés, al presentar grandes cantidades de
proteinas, fibra, azucares y carbohidratos, puede apoyar su uso en rumiantes para el uso de
ganaderos. Por otro lado, su uso también esta en la construccion de viviendas y muebles por

parte de los pobladores.

VII. Discusion

Durante la revision bibliografica se encontrdé que el mezquite tiene aplicaciones
alimentarias, nutricionales y medicinales tanto en humanos y animales. Se observo que,
para el uso alimenticio, la vaina es la principal parte utilizada del mezquite y esto se debe al
enorme contenido nutricional. Gonzales et al., (2020) y Resendiz et al., (2020), mencionan
que las vainas contienen una gran cantidad de carbohidratos, fibra y azlcares solubles y una
cantidad moderada de proteinas. En el estudio de Gonzales et al., (2020) donde se
comparaban panes de diferentes componentes, (harina de trigo y harina de vaina de
mezquite P. pallida), se observd que los panes con harina de vaina de mezquite tenian
mayor porcentaje de proteina (8.11% bs (base seca)), de fibra (3.40% bs) y de
carbohidratos y disminuyo la cantidad de acidos grasos (0.77% bs), esto debido a la
cantidad de harina mezclada, ya que cada vez que se aumentaba la cantidad de harina de
mezquite, disminuia la cantidad de grasas encontradas en el pan, debido tal vez a que las
vainas de P. pallida contiene bajos niveles de grasas insaturadas y grandes cantidades de
proteina y fibra cruda, lo que demuestra el enorme potencial del mezquite para usarse como

nutracéutico.
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La importancia de tener un alimento rico en nutrientes es primordial debido a que una dieta
saludable es uno de los principales factores de promocién y mantenimiento de una buena
salud. Marifio et al., (2015) menciona que la dieta inadecuada en los humanos es uno de los
principales factores de riesgo en el desarrollo de enfermedades no transmisibles (ENT), ya
que al no tener los nutrientes necesarios se puede tener una descompensacion de las
funciones optimas de los individuos, lo que propicia el desarrollo de este tipo de
enfermedades; en algunos casos llega a provocar una extension en la duracion de

enfermedades, lo que dificulta el tratamiento de estas (Balestrieri et al., 2020).

El mezquite se utiliza no solo en las dietas para humanos sino también para rumiantes. Se
ha demostrado que una dieta balanceada influye en el proceso de crecimiento del ganado,
asi como la produccién de leche y productos derivados del mismo; su uso como suplemento
alimenticio por parte de los ganaderos lleva tiempo practicandose en varias regiones no
solo de México sino de varios paises, por ejemplo, en Brasil, la vaina de mezquite comenzo
a utilizarse década de 1940 (Santos et al, 2021).

En un estudio in vivo realizado por Santos et al., (2021) se observé que una dieta, donde se
administro piperidina (compuesto extraido de las hoja y vainas del mezquite) en corderos
hubo una ganancia en peso de 204.5 mg por dia en los animales, ademas que no se presentd
una reduccién en la ingesta de alimento y ningun sintoma de toxicidad, lo que provoc6 una

mejora metabolica de los animales.

En otro estudio mostrado por Hernandez et al., (2021) se observé que, en la inclusiéon de
vainas de mezquite en las dietas de pequefios rumiantes, se obtuvo un efecto positivo en la
digestibilidad y disminucién de las cantidades de CH,4 (ya que este es uno de los problemas
de contaminacién en la produccion animal). Esta reduccién se asocia, con la mejora del
consumo de materia seca (DMI) y digestibilidad en los animales suplementados. Indicando
que hubo una relacién positiva entre el nivel de incorporacion de las vainas de mezquite y
la respuesta de DMI, ganancia diaria de peso (ADG) y CH,, teniendo un efecto positivo la

suplementacién con vainas de mezquite.
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También, durante el proceso de investigacion, se pudo observar que el género Prosopis se
ha usado como medicina herbal, tanto en humanos como en animales, por parte de muchos
pueblos, ya que contiene propiedades farmacoldgicas debido a moléculas como
flavonoides, taninos, alcaloides, quinonas y compuestos fenolicos; las cuales tienen
funciones farmacologicas tales como analgésicos, antihelmintico, antibiotico, antiemético,
antioxidante microbiano, antipalidico, antiprotozoarios, actividades antiplstulas y
antiulcerosas (Ansley et al., 2021). Las especies méas estudiadas que se encuentran en
México son P. glandulosa, P. juliflora, y P. laevigata, donde se han encontrado algunas
moléculas, mostradas en la tabla 3, donde se puede apreciar que comparten ciertas

caracteristicas fisicoquimicas y moléculas

En la tabla 3 se puede observar que en el caso de los estudios bromatoldgicos tanto
Andrade et al., (2011); Diaz et al., (2018) y Sharifi et al., (2019) mencionan que P.
glandulosa, P. laevigata y P. juliflora se tiene una importante cantidad de proteinas, fibra y
grasas; también se puede notar que estas especies contienen algunas moléculas similares
como la apigenina, catequina, juliflorina, quercetina, kaempferol y mezquinol (Figura 14),

las cuales son moléculas insignia del género y tienen excelentes efectos antioxidantes.
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Figura 14. Estructuras quimicas y fitoquimicas de uso medicinal presente en el género Prosopis.
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Por otro lado, Caballero y Gonzales (2016) mencionan que la importancia de estas

moléculas se da por sus propiedades antitumorales (debido a la inhibicién la actividad

mutagénica y activacion de procesos detoxificantes),

inmunoestimulante.

antiulcerosas, y actividad

Tabla 3: Caracteristicas quimicas, fisicas y bromatoldgicas de P. glandulosa, P. juliflora, y P. laevigata

Especies A§t|\{|d_ad Habitad Estudios fotoquimicos EStUdI,OS. Referencias
Biologica Bromatolégicos

Prosopis
Juliflora

Actividad
Prosopis antiplasmodial y Nuevo Leon,
Glandulosa antimicrobial. México

Prosopis
Laevigata

Acido gélico (8,203 mg / g)
Acido hidroxibenzoico
(1.797 mg / g)

. Proteina Sharifi-Rad J.
Elrpcatecql (o i ) Grasa (et al 2019)
Acido caeico (0,295 mg / g) Fibra bruta "

Acido ferulico (0,466 mg /
9)

Quercetina (0,045 mg / g)
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Por otra parte, (Reséndiz et al., 2020) afirma que teniendo una buena alimentacion a base
de mezquite se tiene una alternativa para la obtencion y produccion de moléculas

beneficiosas en la medicina humana y animal (rumiantes).

Coelho et al., 2020 observé que al implementar una dieta a base de vainas de mezquite se
incrementaron los niveles de produccion de carne, reduciendo los costes de produccion;
teniendo una mejora notable en las caracteristicas organolépticas de la carne, aunque el
color no estuvo influenciado por la dieta a través de la adicion de las vainas del mezquite,

pero las demaés caracteristicas si.

De esta manera, se puede observar que el mezquite contiene los nutrientes necesarios para
su uso tanto en humanos como en rumiantes; ademas contiene metabolitos secundarios que
benefician al consumidor. Es por ello que actualmente las vainas del mezquite estan siendo
tomadas en cuenta, por parte de los investigadores para ser utilizadas como nutracéuticos,

ya que proporcionan un efecto nutricional y medicinal al consumidor.
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VIIl. Conclusiones

Mediante la revision bibliografica realizada durante este proyecto, se observo que el
mezquite tiene diferentes usos, destacando los alimenticios y medicinales (tanto para

ganado como para el consumo humano).

La utilizacion del mezquite por parte de los ganaderos resulta importante debido a la alta
calidad de sus nutrientes (proteinas, azucares, grasas Y fibra) y la variedad de metabolitos
secundarios que en conjunto lo convierten en una excelente alternativa para administrarse

como suplemento o aditivo.

De la misma manera, la harina de la vaina del mezquite es una buena candidata para ser

administrada como un nutracéutico en la alimentacion de rumiantes y humanos.
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