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RESUMEN 

 

El presente trabajo se realizó durante los meses de septiembre a noviembre de 2019. 

Se evaluó el efecto antihelmíntico de la Ivermectina en cabras en pastoreo extensivo 

en la comunidad de Agua Nueva, Saltillo, Coahuila. Utilizando al azar 30 cabras 

divididas en 2 grupos: tratamiento 1, recibió como placebo solución salina inyectable y 

tratamiento 2 recibió Ivermectina .2 mg/kg de peso vivo. Las cabras fueron 

muestreadas de heces cada 7-14 días para el conteo de (HPG) en el laboratorio 

empleando la técnica de McMaster. Al inicio, mitad y final del periodo experimental se 

midieron la condición corporal (CC), FAMACHA©, peso corporal y paquete del volumen 

celular (PCV). Las variables respuesta: CC, FAMACHA©, peso corporal y HPG fueron 

estadísticamente iguales (P>.05) excepto el porcentaje de PCV (P=.02) con 34.7 y 

32.3 % para los tratamientos sin y con Ivermectina. La Ivermectina no tuvo efecto en 

el conteo de huevos de nemátodos gastrointestinales. 

 

Palabras clave: cabras, pastoreo extensivo, antihelmíntico, CC, FAMACHA©, PVC, 

HPG, Ivermectina. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

ABSTRACT 

 

This study was done from september to november 2019. Ivermectin as antihemintic 

product was evaluated using ranged crossbred goats in Agua Nueva, Saltillo, Coahuila.  

Goats (n=30) were random selected and divided into two groups (n=15) in group 

(treatment) 1, was injected IM saline solution as a placebo effect and treatment 2, 

Ivermectin was injected IM (.2 mg kg-1 BW). Feces were collected directly from rectum 

every 7-14 d to calculate HPG (number of nematode eggs per g of feces) throgh 

McMaster chamber method in laboratory. BWS, FAMACHA©, body weight and blood 

samples to measure PVC were collected at the begining, at the middle and at the end 

of the experimental period. All respond variables were statistically equal (P>.05) except 

PVC that was different (P=.02) with: 34.7 and 32.3 % for treatments 1 and 2 

respectively. The Ivermectin had no effect in count of eggs of gastrointestinal 

nematodes. 

 

Key words: range goats, anthelmintic, BCS, FAMACHA©, PCV, HPG, Ivermectin. 
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I. INTRODUCCIÓN 
 

La producción animal enfrenta diferentes desafíos tales como: a) falta de 

cantidad y calidad del alimento, b) precio y canales de comercialización de los 

productos y c) la salud y enfermedades de los animales (Barrera et al., 2018). 

 

Pérez-Pérez et al. (2014) señalan que en el mundo la producción de pequeños 

rumiantes está limitada por causales: agrometeorológicos, económicos y sanitarios, 

relacionados a la presencia de microorganismos que originan enfermedades 

infecciosas. Las enfermedades parasitarias son un problema de salud que afecta en 

primer lugar a los sistemas de producción extensivos; produciendo pérdidas 

económicas directas, tales como la muerte de los animales, e indirectas como baja de 

parámetros productivos y reproductivos. 

 

La especie caprina es una oportunidad para producir proteína animal a bajo 

costo. A diferencia de otros rumiantes, la ventaja que presentan las cabras es la 

adaptación a regiones con climas extremos; sin embargo, los nemátodos 

gastrointestinales son uno de los enemigos que éstas deben de enfrentar. Es 

sustancial entender las relaciones entre estos parásitos, las cabras y el medio 

ambiente. A nivel mundial, la multi-resistencia antihelmíntica de los nemátodos 

gastrointestinales en los hatos caprinos afecta negativamente su rentabilidad (Aguilar 

et al., 2011). 

 

En pequeños rumiantes las nematodiasis gastrointestinales representan 

importantes repercusiones económicas que se reflejan en una reducción del potencial 

productivo (Mavrot et al., 2015). 
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Los efectos directos que tienen estas infecciones son en la ganancia de peso, 

desarrollo corporal, comportamiento reproductivo, producción de leche (Soca et al., 

2005). Asimismo costos implicados en los tratamientos del animal que crean gastos 

en la producción, reduciendo la rentabilidad (Márquez, 2003). 
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1.1 Objetivos 
 

1.1.1 Objetivo general 

 

 Evaluar la efectividad de la Ivermectina contra infecciones de nemátodos 

gastrointestinales (NGI) en cabras en pastoreo extensivo. 

  

1.1.2 Objetivos específicos 
 

 Realizar el conteo de huevos por gramo de heces (HPG) para evaluar de forma 

indirecta el efecto de la Ivermectina sobre los nemátodos gastrointestinales en 

cabras. 

 Estimar el peso vivo de cada animal como medida indirecta de carga de NGI. 

 Estimar el paquete del volumen celular sanguíneo (PCV) como medida indirecta 

de la carga de NGI. 

 Evaluar la condición corporal, utilizando una guía para determinar en qué 

condición se encuentran las cabras. 

 Aplicar la técnica FAMACHA©, para determinar el estado de salud de las cabras. 

 

1.1.3 Hipótesis 
 

 La aplicación de Ivermectina disminuirá el número de HPG de nemátodos 

gastrointestinales en cabras en pastoreo extensivo. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 
 

2.1 La caprinocultura 

 

La caprinocultura es una de las actividades en pastoreo más importantes en 

algunos países, porque la gente depende de las cabras para mantenerse. La 

adaptación de esta especie a condiciones severas hace que sean animales ideales 

para la producción en áreas marginadas (et al., 1990). 

 

Un agostadero permite el aprovechamiento de los recursos naturales para la 

producción de caprinos en pastoreo, siendo de igual manera un factor de riesgo 

asociado a las infecciones con nemátodos gastrointestinales (Hoste et al., 2005 – Knox 

et al., 2006). 

 

2.2 Importancia de la especie caprina en el mundo, en México y en Coahuila 

 

El ganado caprino en el mundo tiene un inventario ganadero de 709.9 millones 

de cabezas, ubicadas principalmente en los trópicos. Entre los países con mayor 

número de animales destacan en orden de importancia China, India, Pakistán y Sudán. 

México se sitúa en el 13º lugar ocupando el segundo sitio en el continente americano, 

después de Brasil con alrededor de 9 millones de caprinos (Página web 10). 

 

En México la producción de pequeños rumiantes, suministra un importante 

aporte de proteína de origen animal para los mexicanos (IICA, 2015). 

 

México cuenta con una población caprina de 8’830,720, siendo las entidades 

con mayor población: Puebla, Oaxaca, San Luis Potosí, Guerrero y Zacatecas. 
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Además, las entidades con mayor producción de leche son Coahuila, Durango, 

Guanajuato, Nuevo león, Jalisco y Zacatecas (Página web 11). 

 

Echavarría et al. (2006) reportan que la producción de cabras en México se 

centraliza en las regiones áridas donde prevalecen la escasez de agua y la sequía. 

Los sistemas de producción, son dependientes del pastoreo en tierras comunales, 

obtienen poca productividad y considerablemente aportan al sustento de los 

agricultores. 

 

En el norte de México en la Comarca Lagunera, es el sitio más importante de 

producción de leche caprina en el país, donde se involucran aproximadamente 9 mil 

unidades productoras de leche caprina pertenecientes a los pequeños productores 

(Página web 5). 

 

2.3 Que es un nemátodo 

 

Craig (2018) menciona que los nemátodos gastrointestinales (NGI) son gusanos 

cilíndricos que viven en el tracto digestivo de rumiantes y son considerados como 

parásitos de gran importancia en la industria ganadera, principalmente en sistemas 

extensivos, tanto de climas tropicales como templados. 

 

2.4 Agentes etiológicos 

 

2.4.1 Género y especie de nemátodos gastrointestinales que afectan a los 

caprinos 
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Es importante saber contra quien está dirigido el ataque en la participación de 

la inmunidad en la regulación de los nemátodos gastrointestinales. En el cuadro 1, se 

muestran género, especie y lugar del tracto digestivo donde se alojan estos parásitos. 

 Géneros y especies de nemátodos gastrointestinales que afectan a los 

caprinos. 

Órgano digestivo Género Especie 

Abomaso Haemonchus 

Teladorsagia 

(Ostertagia) 

Trichostrongylus 

Contortus 

Circumcincta 

 

Axei 

Intestino delgado  Cooperia 

Trichostrongylus 

Nematodirus 

Bunostomum 

 

Strongyloides 

Curticei 

Colubriformis 

Vitrinus 

Filicollis, spathiger, 

trigoncephalum 

Papillosus 

Intestino grueso Oesophagostomum 

 

Trichuris 

Columbianum, 

globulosa 

Ovis 

Fuente: (Aguilar-Caballero et al., 2008). 

 

2.5 Problemas que generan los nemátodos en la caprinocultura 

 

Los nemátodos son una de las causas de la baja producción y pérdida 

económica de los sistemas pecuarios ovinocaprinos del mundo en general. Los 

parásitos pueden alterar el bienestar animal y los niveles productivos (Herrera et al., 

2013). Afectan la producción animal a través de reducciones en la ingesta voluntaria 

de alimentos, uso ineficiente de los nutrientes absorbidos (Parkins y Holmes, 1989; 

Van Houtert y Sykes, 1996). 

 

Los nemátodos gastrointestinales ocasionan pérdidas económicas debido a la 

disminución en la producción, costos en prevención y tratamientos, muerte en 

animales infectados, entre otros (Miller y Horohov, 2006). 
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La producción de pequeños rumiantes en los trópicos enfrentan dos problemas 

principales, la desnutrición y la baja en la producción causada por los nemátodos 

gastrointestinales (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005b). 

 

En sistemas productivos extensivos o semi-intensivos, la especie caprina está 

expuesta a la infección por parásitos gastrointestinales, en particular por nemátodos 

(Espinal et al., 2006). 

 

El parasitismo es un elemento que impone limitaciones y perturba 

adversamente la producción y el bienestar de los animales afectados, 

característicamente en los pequeños rumiantes que pastorean. Dicho factor lleva al 

agotamiento de los animales afectados, disminución en el consumo de alimento, lo que 

trae como consecuencia una producción menor (Blackburn et al., 1991; Jackson et al., 

2012; Moreno et al., 2012). 

 

El parasitismo gastrointestinal tiene efectos en el desarrollo de los cabritos, se 

han ejecutado experimentos en donde la tasa de crecimiento de los cabritos aumenta 

después de la administración de un antihelmíntico o suplementación con proteína 

dietética que aporta protección nutricional para el cuerpo del animal contra los 

parásitos (Arsenos et al., 2009). Estudios realizados indican que el parasitismo interno 

dificulta el crecimiento de los animales afectados, las canales de los cabritos afectados 

son de peor conformación y más ligeros que de los animales sanos (Arsenos et al., 

2009). 

 

2.6 Principales nemátodos gastrointestinales en México 

 

En México en pequeños rumiantes los principales nemátodos gastrointestinales 

son: Haemonchus contortus, Trichostrongylus colubriformis, T. axei, Teladorsagia 
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(Ostertagia) circumcincta, Cooperia spp., Oesophagostomum, Trichuris ovis, 

Strongyloides papillosus and Bunostomum spp. (Mondragón-Ancelmo et al., 2019; 

López-Ruvalcaba et al., 2013). 

 

Haemonchus contortus es considerado uno de los nemátodos de mayor 

patogenicidad en hatos ovinos y caprinos debido a sus hábitos de hematofagia y a su 

alta prolificidad. Este nemátodo causa la enfermedad llamada “hemoncosis” 

provocando en el animal pérdida de peso, falta de apetito, disminución en la condición 

corporal, anemia, debilidad, emaciación, edemas de regiones bajas del cuerpo, 

susceptibilidad a otras enfermedades y el fallecimiento en animales jóvenes (Selemon, 

2018). 

 

2.7 Ciclo biológico 

 

El nemátodo hembra en edad adulta ponen sus huevos que son soltados al 

ambiente a través de las materias fecales del rumiante (Suárez et al., 2007). Los 

huevos en situaciones apropiadas de temperatura y humedad evolucionan 

eclosionando la larva de primer estadio (L1), que posteriormente muda a la larva 2 (L2) 

y ambas se nutren de bacterias y otros microorganismos (Fiel y Nari, 2013). 

 

El tiempo entre las mudas comprende dos períodos, una en la cual la larva se 

alimenta y crece y otra en la que se hace inactiva o letárgica mientras ocurren cambios 

estructurales. Después pasa al tercer estadio (L3) generalmente infectante, que se 

caracteriza por retener la cutícula de la (L2) impidiendo que se alimente y vive de las 

reservas almacenadas y a su vez la salvaguarda hasta que ingrese al hospedador. En 

la etapa externa los elementos climáticos ocupan un rol importante condicionando el 

desarrollo de las formas de vida libre que puede diferir en las especies parasitarias. 

Factores como la temperatura y humedad influyen en el tiempo de evolución de huevo 

a (L3), regularmente de 8 días para la mayoría de los nemátodos gastrointestinales 
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pero puede desarrollarse a más de 60 días, así como también afectar la supervivencia 

de las (L3) en el exterior (Suárez et al., 2007). 

 

En la fase interna del ciclo biológico inicia cuando las (L3) al ser ingeridas por 

un hospedador pierden la cutícula del segundo estadio y penetran en la mucosa 

gastrointestinal pasando al cuarto estadio (L4) y posteriormente a larva 5 (L5). Luego 

logran el estado adulto diferenciándose en macho o hembra, que tras la cópula las 

hembras desarrollan los huevos que son echados al exterior con la materia fecal 

(Lapage, 1984; Soulsby, 1987). 

 

Se ha estudiado que la fase de eclosión y desarrollo de las larvas se acelera en 

forma lineal entre los 5ºC a 35ºC y fuera de estos límites sucede una alta tasa de 

mortalidad (Fiel y Nari, 2013). A temperaturas de 16ºC a 20ºC, la totalidad de los 

huevos de Haemonchus lograrán la etapa infectiva en 10 a 14 días. Los huevos y 

larvas de este género parasitario no resisten a las bajas temperaturas (Soulsby, 1987). 

 

Roeber et al. (2013) enfatizan que en la etapa adulta los parásitos copulan y se 

origina una gran suma de huevos que salen al medio junto con las excretas en donde 

se desarrollan hasta ser larvas infectantes (L3) que contaminan los pastos. El animal 

se contagia al consumir el pasto contaminado con las larvas. 

 

Las etapas de vida libre de los nemátodos gastrointestinales (huevos, L1, L2, y 

L3), presentes en las heces de los animales y en la vegetación, tienen una 

característica estacionalidad y solo pueden permanecer en la época de lluvia, 

principalmente entre agosto y noviembre. Las larvas (L3) logran ser abundantes en 

otros meses del año por alguna circunstancia específica de cada estancia. Las larvas 

(L3) que resisten a las limitaciones ambientales y llegan a ser consumidas por los 

animales, tienen que permanecer al sistema inmune de estos y también deben evadir 
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los efectos negativos que les ocasionan los compuestos secundarios de las plantas 

(Torres-Acosta et al., 2021). 

 

Hoste et al. (2016) enfatizan que las infecciones por nemátodos 

gastrointestinales significan un problema nutricional. Los animales se contagian por 

consumir hojas de plantas que tienen larvas (L3). Estas larvas llegan al abomaso e 

intestinos y se establecen hasta alcanzar su fase adulta, afectando a los animales en 

diferentes aspectos que limitan el uso eficiente de la dieta mediante diversos procesos. 

En la figura 1 se representa el ciclo biológico de los nemátodos gastrointestinales en 

pequeños rumiantes. 

 

FIGURA 1 Ciclo biológico de los nemátodos gastrointestinales en pequeños 

rumiantes. 

               Fuente: Adaptada de INIA, jornada técnica, (2002). 
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2.8 Diagnóstico de NGI 

 

Es importante para la ganadería, el conocimiento de los problemas por 

parasitosis gastrointestinales en rumiantes, los cuales provocan trastornos digestivos 

que interceptan la nutrición, desarrollo y favorecen la presencia de enfermedades 

secundarias (Página web 6). 

 

Los signos clínicos que influyen pueden variar dependiendo de la especie/carga 

parasitaria y de la inmunidad del huésped. Los más frecuentes incluyen pérdida de 

peso corporal, diarrea, pelaje áspero, debilidad, anemia, tos. Dependiendo del órgano 

afectado se pueden observar otros signos en el animal (Taylor et al., 2007; Bowman, 

2014). 

 

Los parásitos se presentan generalmente de manera simultánea ocasionando 

un cuadro clínico con mayor o menor grado de severidad, esto depende de la edad y 

estado nutricional del animal (Schallig, 2000). 

 

Los nemátodos gastrointestinales en la mayoría de los casos se presentan de 

forma subclínica con manifestaciones escasas o nulas de signos de enfermedad, por 

lo que el diagnóstico clínico es de poco valor. Es más viable realizar un diagnóstico de 

laboratorio utilizando técnicas coprológicas, que permitan estimar la carga parasitaria 

de los animales. La técnica de McMaster es la más manejada para esta problemática, 

tomando en cuenta que los resultados no indican los géneros parasitarios presentes 

(Fiel y Nari, 2013; Habela et al., 2002). 

 

En la etapa de gestación se presentan cambios fisiológicos que implican un 

desgaste y aporte nutricional por parte de la madre hacia el feto. Cuando las 

concentraciones de prolactina aumentan, el número de parásitos en la hembra también 
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aumenta; a este estado se le llama relajación de la resistencia durante el periparto 

(Craig, 2009). 

 

Las infecciones parasitarias pueden ser un elemento predisponente de la 

toxemia de la gestación (grave enfermedad metabólica de las hembras preñadas), lo 

que ocasiona la muerte de los animales afectados, al aborto o a la muerte perinatal de 

los fetos/recién nacidos (Papadopoulos et al., 2013). 

 

2.9 Tratamiento y prevención 

 

Se han implementado estrategias en el control de parásitos con la finalidad de 

disminuir el uso de fármacos de origen químico, aunado a brindar a los productores 

opciones de control que permitan reducir costos de producción (Pérez-Pérez et al., 

2014). 

 

Han sido propuestos el uso de extractos de plantas y sus metabolitos como uno 

de los métodos alternativos para prevenir y controlar enfermedades relacionadas a la 

presencia de algunos nemátodos en rumiantes (Kotze y Prichard, 2016). 

 

En Yucatán en granjas ovinas el trabajo realizado de desparasitación selectiva 

dirigida demostró que los animales con una condición corporal (CC) >2.5 tienen baja 

probabilidad de tener cargas >1000 huevos por gramo de heces (HPG) y por lo tanto, 

no requieren desparasitación (Soto-Barrientos et al., 2018). 

 

Cuando se aumenta el suministro de proteína en la alimentación del rumiante, 

mostrará resultados menos graves en infecciones por nemátodos (Van Houtert y 

Sykes, 1996). 
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Aguirre-Serrano et al. (2020) señalan que, en el lapso de lactancia, las ovejas 

que paren crías múltiples tienen mayor probabilidad de requerir desparasitación 

durante dicha etapa, en comparación con aquellas que paren un solo cordero. 

 

2.10 Inmunidad 

 

La especie caprina adquiere inmunidad contra los nemátodos gastrointestinales 

como resultado de la exposición repetida a los antígenos de referencia. En el ciclo 

biológico los mecanismos de la inmunidad contra los diferentes nemátodos 

gastrointestinales son únicos y adaptados a los diferentes estadios (Meeusen et al., 

2005). 

 

La inmunidad a los nemátodos gastrointestinales puede ser innata o adquirida. 

 

 2.11 Inmunidad innata 

 

Es aquella con la que cuenta el individuo desde su nacimiento (De veer et al., 

2007). Las razas de animales con resistencia genética muestran la inmunidad innata 

por medio de mecanismos humorales y celulares (Miller y Horohov, 2006). 

 

2.12 Inmunidad adquirida 

 

Se refiere a la inmunidad que los animales presentan después de una 

exposición continua al antígeno (De veer et al., 2007). 
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La inmunidad en los caprinos se adquiere lentamente, necesitando de 12 a 18 

meses de edad para que el animal presente un buen desarrollo de la misma (Pomroy 

y Charleston, 1989; Vlassoff et al., 1999). 

 

Cabritos y corderos son más susceptibles a las infecciones con nemátodos 

gastrointestinales, con el tiempo pueden desarrollar una inmunidad fuerte (Gibson y 

Parfitt, 1972). Estos presentan las infecciones más severas y los peores efectos 

patogénicos de la infección (Simpson, 2000). En los corderos se necesita al menos de 

6-12 semanas de exposición continua a los nemátodos gastrointestinales para que el 

animal adquiera inmunidad contra ellos. (Balic et al., 2000; 2002). 

 

Torres-Acosta et al. (2004, 2006) enfatizan que en la especie caprina de raza 

criolla en pastoreo reportan que a partir de 8-10 semanas de exposición natural 

expresan inmunidad contra los nemátodos gastrointestinales medida a través de la 

reducción de la cuenta de huevos por gramo por heces. 

 

2.13 Resiliencia y resistencia 

 

La especie caprina cuenta con mecanismos naturales de defensa contra los 

nemátodos gastrointestinales: la resiliencia y resistencia. La resiliencia es la capacidad 

de los animales de estar parasitados (soportar el parasitismo) y mantenerse 

productivos y la resistencia es la capacidad de los animales de controlar a sus 

poblaciones parasitarias (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005a). La resistencia 

está basada en estrategias inmunológicas que el animal puede traer genéticamente o 

desarrollar con el enfrentamiento a diario con los nemátodos gastrointestinales (Miller 

y Horohov, 2006). 
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La resiliencia es la capacidad de tolerar la infección por nemátodos 

gastrointestinales, mientras que la resistencia se piensa como la capacidad de usar la 

respuesta inmune para limitar la población de los nemátodos gastrointestinales en los 

animales hospederos (Hoste et al., 2005). 

 

El resultado positivo de la suplementación sobre la resiliencia y resistencia 

contra nemátodos gastrointestinales no es permanente. Al eliminar este manejo, los 

animales en pastoreo regresan a reducir su capacidad de respuesta contra los 

nemátodos gastrointestinales tanto en tiempo de lluvia como de seca (Aguilar-

Caballero et al., 2002). 

 

En pequeños rumiantes es viable mejorar la resiliencia contra los nemátodos 

gastrointestinales mediante suplementos que aporten energía y proteína para mejorar 

el plano nutricional tanto en épocas de lluvia como de seca (Gutiérrez-Segura et al., 

2003; Torres-Acosta et al., 2004, 2006). 

 

La suplementación con insumos que contribuyen energía degradable en el 

rumen puede mejorar la resiliencia de los pequeños rumiantes contra los nemátodos 

gastrointestinales (González-Pech et at., 2015; Ventura-Cordero et al., 2017; Torres-

Fajardo et al., 2019). 

 

Houdijk et al. (2000) enfatizan que se presenta mejor resiliencia en ovejas 

reproductoras suplementadas con proteína. Las hembras cargadas y alimentadas con 

el 130% de su requerimiento de proteína captaron más peso, engendraron corderos 

más pesados y producción de leche más alta que las ovejas comparables alimentadas 

con el 85% de proteína.  
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La suplementación con energía fermentable en el rumen logra mejorar la 

resistencia contra los nemátodos gastrointestinales, esto se ve manifestado en una 

menor cantidad de huevos en heces de los animales suplementados y en un menor 

número de parásitos (Retama-Flores et al., 2012; Gárate-Gallardo et al., 2015). 

 

2.14 Resistencia antihelmíntica 

 

Mphahlele et al. (2019) enfatizan que la resistencia antihelmíntica (RA), es la 

disminución en la susceptibilidad de los parásitos ante una dosis de una droga que 

eliminaría la mayor parte de los parásitos. 

 

El desarrollo de la resistencia antihelmíntica corresponde a una interacción de 

elementos como: densidad de población de nemátodos gastrointestinales, período del 

tratamiento, condiciones climáticas, entre otros factores; estos influyen en la selección 

de genes de resistencia (Lanusse et al., 2016; Traversa y Von, 2016). 

 

El método de aplicación y factores como la elección de antihelmíntico, 

concentración y la frecuencia, intervienen en el desarrollo de resistencia a los 

antihelmínticos. Es importante que los productores busquen estrategias para bajar esta 

problemática FAO (2003). 

 

La resistencia a antihelmínticos es un problema grave en la especie caprina a 

diferencia con otros rumiantes. Presentando particularidades farmacológicas, 

inmunológicas y de comportamiento en esta especie. Se ha presentado resistencia 

desde los años noventa y sigue presentándose actualmente (Jackson et al., 2012). 
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Happy Factor TM  es un sistema de soporte de decisiones, es manejado para 

identificar la predicción del peso vivo individual durante un tiempo corto teniendo en 

cuenta la alimentación disponible para el animal, etapa de desarrollo y factores 

ambientales. Aquellos corderos que no alcanzan a llegar a lo previsto o al objetivo de 

aumento de peso, reciben antihelmíntico (Greer et al., 2009). 

 

2.15 Drogas sintéticas o antihelmínticos 

 

Holden-Dye y Walker, (2014) reportan que los antihelmínticos (AH) son drogas 

para el control de parásitos del ganado y se especifican de acuerdo a su modo de 

acción en: 1)Benzimidazoles (BZ), 2)Imidazotiazoles (IMZ) y 3)Lactonas macrocíclicas 

(LM). 

 

El uso de antihelmínticos ha ayudado durante años a controlar las infecciones 

parasitarias de nemátodos gastrointestinales en los pequeños rumiantes. Sin 

embargo, el uso indiscriminado de antihelmínticos sin criterios epidemiológicos ha 

generado parásitos resistentes, empeorando aún más el problema de las parasitosis 

(Jabbar et al., 2006; Demessie et al., 2016). En su tiempo tuvo resultados competentes 

para la ganadería; sin embargo, el empleo incorrecto ha generado poblaciones de 

nemátodos con resistencia a los antihelmínticos (Zajickova et al., 2020). 

 

Ivermectina 

 

La Ivermectina (IVM) inicia su comercialización en 1981, ha sido 

abundantemente utilizada en explotaciones de rumiantes, cerdos, equinos, así como 

en animales de compañía, debido a su extenso espectro de acción como nematicida, 

acaricida e insecticida (Shoop et al., 1995). 
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La Ivermectina es una lactona macrocíclica semisintética formada en la 

fermentación del hongo actinomiceto Streptomyces avermictilis (Gupta, 2007). 

 

Mecanismo de acción 

 

La Ivermectina procede sobre la transmisión nerviosa del parásito: se fija sobre 

un receptor glutamato de los canales de cloro de la membrana de las células nerviosas, 

cerca del receptor GABA y de un receptor de benzodiacepinas. Minimiza la acción del 

GABA (mediador inhibidor), lo que cree un aumento en la liberación, dando lugar a un 

potencial de acción. Su fijación induce un flujo de iones cloro al interior de las células 

nerviosas del parásito, conllevando en última instancia la muerte del parásito 

(Bowman, 2004; Martin, 1993). 

 

Las lactonas macrocíclicas (grupo químico al que pertenece la Ivermectina) 

muestran una gran eficacia sobre un elevado número de parásitos de los animales de 

interés veterinario, tanto internos como externos (Bengone-Ndong y Alvinerie, 2004). 

 

2.16 Métodos alternativos para el control de nemátodos gastrointestinales en el 

ganado  

 

2.16.1 Desparasitación selectiva (FAMACHA©) 

 

En Sudáfrica Faffa Malan diseñó el método FAMACHA©. Da el nombre de 

acuerdo a las dos primeras letras de su nombre más la terminación de chart, que 

significa “tabla”. La implementación de este método nace por la problemática de la 

parasitosis en pequeños rumiantes (Vatta et al., 2001; Nabukenya et al., 2014). 
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Kaplan et al. (2004) mencionan que el método FAMACHA© es una táctica de 

desparasitación selectiva que se basa en el grado de anemia de un animal a través de 

la palidez de su mucosa ocular manejando una tarjeta. La tarjeta consta de 5 colores 

que van de rojo intenso hasta pálido o blanco, en el cual se emplea para medir en 

escala de 1 a 5 la coloración de la mucosa palpebral de los ovinos. 

 

La técnica FAMACHA© consiste en una escala colorimétrica que permite una 

estimación clínica (por la coloración de la conjuntiva ocular) del estado de anemia en 

los rumiantes. La evaluación de los animales con esta herramienta permite establecer 

medidas de control con base en la epidemiologia del parasito en el hato, identificando 

los animales más sensibles y poder ser tratados, logrando así un control más eficiente 

(Van-Wyk y Bath, 2002). 

 

2.16.2 Manejo del pastoreo  

 

Barger et al. (1994) reportan que el sistema de pastoreo rotacional consiste en 

dejar los animales pastando durante 3.5 días en un área, extenso de ciclos de 

descanso del pastizal de 31 días en condiciones tropicales, reduciendo los nemátodos 

gastrointestinales en pequeños rumiantes. 

 

Devi et al. (2019) enfatizan que se obtiene una reducción de la población de 

(L3) de hasta un 48.1 % en heces: además mejores ganancias de peso en animales 

bajo un esquema de pastoreo rotacional, comparando con animales bajo pastoreo 

continuo.  

 

Niezen et al. (1995) reportan que el apacentamiento de leguminosas herbáceas 

templadas que contienen 10% de taninos en la materia seca posee efectos favorables 

para los herbívoros expuestos a infecciones por nemátodos naturales o artificiales. 
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Corderos infectados artificialmente con T. colubriformis obtuvieron mayores ganancias 

diarias de peso vivo, menor recuento de huevos fecales de nemátodos y menor carga 

de gusanos cuando pastorearon la leguminosa mediterránea perenne Hedysarum 

coronarium que cuando pastaron Medicago sativa. 

 

En diferentes partes del mundo la especie H. contortus tiene diferente 

susceptibilidad a los compuestos secundarios (CS) de las plantas. Esto se ratificó tanto 

para la eclosión de huevos como para el desenvaine de las (L3) (Chan-Pérez et al., 

2016, 2017). 

 

El consumo de plantas ricas en TC (taninos condensados) logra perturbar el 

desenvaine de las larvas (L3), dando como efecto un menor establecimiento de las 

(L3) en el abomaso e intestino delgado (Brunet et al., 2008). 

 

2.16.3 Estrategia nutricional basada en una dieta proteica  

 

Se ha probado que dietas iso-energéticas e iso-proteicas ayudan a prevenir y 

controlar algunas parasitosis (Torres-Acosta et al., 2012). 

 

Investigaciones realizadas señalan que es importante mejorar la nutrición del 

animal ya que esto puede ser vital para obtener un control sustentable de los 

nemátodos gastrointestinales. Indicadores como la condición corporal o ganancia de 

peso pueden determinar si se está logrando el objetivo de mejorar la nutrición del 

animal. El manejo de suplementación es un elemento importante ya que mejora el 

bienestar animal (Torres-Acosta et al., 2021). 
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Coop y Holmes, (1996) mencionan que los animales que se les otorgo un alto 

nivel de proteína metabolizable presentaron menor reducción en los parámetros 

sanguíneos a diferencia de los que se les dio raciones bajas de proteína. 

 

Mediante la suplementación con proteína en animales enfermos de infección 

por nemátodos han mejorado la producción como crecimiento de lana, ganancia de 

peso vivo y calidad de la canal (Abbott et al., 1988 y Van Houtert et al., 1995). 

 

Estudios han señalado que la suplementación puede dirigirse a elevar el plano 

nutricional del ganado (energía y proteína), o sencillamente aportar una fuente de 

energía degradable en rumen (Retama-Flores et al., 2012; Gárate-Gallardo et al., 

2015). 

 

Animales como ovinos y caprinos no obtienen bastantes nutrientes al pastorear 

durante la época de lluvia. Mediante la suplementación se consigue ganar la ganancia 

de peso en los pequeños rumiantes (Torres-Acosta et al., 2004, 2006; Aguilar-

Caballero y Torres-Acosta, 2006). 

 

Gárate-Gallardo et al. (2015) mencionan que brindar una cantidad de materia 

seca de suplemento equivalente al 1.5% del peso vivo del animal puede lograr eliminar 

el efecto negativo de los nemátodos gastrointestinales sobre la ganancia de peso y 

reducir significativamente la cantidad de parásitos que pueden establecerse en los 

animales. 

 

La disminución de la disponibilidad de energía en el periodo peri-conceptivo, 

como resultado de infecciones parasitarias, puede acarrear a una reducción del 
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número de ovulaciones o a un aumento de la tasa de muertes embrionarias y reducción 

en la tasa de crías (Dobson et al., 2012). 

 

2.16.4 Selección genética de animales resistentes  

 

Maza-López et al. (2020) enfatizan que la resistencia genética (RG) es la 

variación en la respuesta inmune constituida por una población de ganado con la 

habilidad de controlar una infección o enfermedad. 

 

La elección de animales con fenotipo de resistencia consigue dar la pauta para 

mejorar la resistencia de la progenie en programas de crianza; al lograr un grupo de 

animales resistentes, estos muestran menos nemátodos adultos y por ende una menor 

expulsión de huevos al suelo, logrando menor contaminación del pasto por (L3) 

(Estrada-Reyes et al., 2017; Estrada-Reyes et al., 2019). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

23 

 

III. MATERIALES Y MÉTODOS 
 

3.1 Descripción del área de estudio 

 

3.1.1 Período experimental y localidad 

 

El experimento se llevó a cabo de septiembre a noviembre de 2019 en el ejido 

Agua Nueva, a 30 km al sur de Saltillo, Coahuila. 

 

3.2 Ubicación 
 

La localidad de Agua Nueva se localiza en el municipio de Saltillo del estado de 

Coahuila de Zaragoza, México y se encuentra en las coordenadas GPS: 

Longitud: -101° 093333´; Latitud: 25°193056´ 

La localidad se encuentra a una altura media de 1920 metros sobre el nivel del mar 

(Página web 1). 

La población total de Agua Nueva es de 1566 habitantes (Página web 2). 

 

3.3 Vegetación 

 

Es de tipo matorral espinoso e inerme, micrófilo, con opuntias e izotal. 

Predomina plantas como: la gobernadora (Larrea tridentata), el mezquite (Prosopis 

juliflora), Mariola (Parthenium incanum), el tasajillo (Cylidropuntia leptocaulis) (Página 

web 3). 
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3.4 Clima 

 

El clima en la región es templado semi-seco, con una temperatura promedio de 

17°C, predominando temperaturas máximas superiores a los 18°C y algunos días con 

temperaturas mínimas a cero grados. Los días más calurosos son en mayo-agosto y 

los más fríos son diciembre-febrero, con temperaturas menores a cero grados (Página 

web 4). 

 

Los veranos son cálidos, con temperaturas que suelen superar los 38°C. Las 

lluvias se presentan en los meses de abril, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, 

octubre y escasas en noviembre, diciembre, enero, febrero y marzo (Página web 4). El 

mes más seco es diciembre, con 19 mm de precipitación pluvial. La mayor parte de la 

precipitación cae en septiembre, promediando 111 mm con un total anual de 400 mm 

(Página web 7). 

 

3.5 Diseño del experimento 

 

Se utilizaron 30 cabras con diferentes grados de encaste de razas lecheras 

europeas (Saanen, Alpino Francesa, Toggenburg, Murciano Granadina, Anglo Nubia,  

La Mancha y Boer) con un peso inicial promedio de 43.4±5.03 kg y 50.13±6.63 kg de 

peso final. Las cabras se dividieron en dos grupos o tratamientos (n=15) con un peso 

promedio durante el período experimental de 46.0±5.7 y 48.0±7.2 kg para los 

tratamientos 1 y 2 respectivamente. 

 

3.6 Manejo de los animales y tratamientos 

 

Las cabras salían a ser pastoreadas en la mañana (11:30 h) y regresaban por 

la tarde (18:30 h) a un lugar de encierro nocturno para protegerlos de robos, predatores 

y del clima. De un grupo de 44 cabras se escogieron al azar 30 y se dividieron en dos 

grupos (n=15): las cabras del tratamiento 1 recibieron como efecto placebo 1 mL de 
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solución salina inyectable y las cabras del tratamiento 2, recibieron Ivermectina (.2 mg 

/kg-1 de peso vivo. 

 

3.7 Muestreos 

 

Se llevaron a cabo muestreos de heces para realizar el recuento de huevos por 

gramo de nemátodos gastrointestinales (HPG) en el laboratorio empleando la técnica 

de McMaster reportado por Mondragón-Ancelmo et al., (2019); al inicio, a la mitad y al 

final de período experimental se tomaron medidas de condición corporal (CC) en una 

escala de 1 (animal emaciado) a 5 (animal obeso), FAMACHA© donde se observó la 

coloración de la conjuntiva del ojo del animal y ayudado con una tarjeta de referencia 

(tarjeta FAMACHA©) se le asignó un valor; la escala va de 1 (rojo o rosado intenso)  a 

5  (blanco o pálido) que representa un animal anémico. Para estimar el nivel anemia 

en los animales, también se tomaron muestras de sangre mediante venopuncción de 

la yugular para medir el hematocrito o porcentaje de volumen del paquete de células 

sanguíneas (PCV) de acuerdo a lo reportado por Olivas-Salazar et al., (2019). Fueron 

ocho muestreos (m) en total; en m1, m5 y m8 se tomaron muestras de heces, de 

sangre, se tomaron medidas de CC, FAMACHA© y peso corporal (PC). En los demás 

muestreos, solo se tomaron muestras de heces. 

 

3.8 Materiales empleados para los muestreos 
 

 Agujas y tubos vacutainer 

 Báscula 

 Bolígrafos 

 Bolsa para la recolección de heces 

 Carta FAMACHA© 

 Cordones para identificar el tratamiento 

 Cuaderno de apuntes 

 Marcador 



 

26 

 

 Pintura en aerosol 

 Tubos con EDTA 

 

Al realizar cada muestreo, las muestras fueron llevadas al laboratorio para poder 

llevar acabo la técnica de McMaster y realizar el conteo de huevos por gramo de heces 

de nemátodos gastrointestinales y con la sangre se determinó el porcentaje de 

hematocrito (PCV). 

 

Los materiales y equipos utilizados para el estudio de HPG y Hematocrito se 

utilizaron:  

 Báscula 

 Cámaras McMaster 

 Centrífuga 

 Colador 

 Jeringas 

 Microscopio 

 Microtubos (tubos capilares) 

 Morteros 

 Regla 

 Solución salina 

 

3.9 Procedimiento para el conteo de huevos de nemátodos gastrointestinales 

 

Conteo de huevos por gramo de heces en el laboratorio 

Diagnóstico de nemátodos gastrointestinales (NGI) por medio de la técnica McMaster. 

1. Pesar 2 g de heces. 

2. Agregar 28 ml de solución salina sobre saturada. 

3. Mezclar heces/solución. 
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4. Filtrar la mezcla con un colador. 

5. Obtener la muestra y colocarla en los depósitos de la cámara McMaster. 

6. Reposar la muestra por 4 minutos. 

7. Observar el microscopio con objetivo de 10x.  

8. Revisar los dos depósitos de la cámara McMaster y contar todos los huevos 

observados dentro de estos dos depósitos.  

9. El conteo se hace por columnas en zigzag. 

10. Los HPG se obtienen multiplicando los huevos observados en los dos depósitos 

de la cámara McMaster. 

 

3.10 FAMACHA© 

 

De acuerdo a la técnica se usó la carta para poder determinar la coloración de 

la conjuntiva ocular, se llevó a cabo con cada una de las cabras seleccionadas en el 

experimento. 

 

La carta establece cinco categorías las cuales son: 

 

Las categorías 1 y 2 corresponden animales que no requieren desparasitación. 

 

La categoría 3 es un punto intermedio, es criterio del productor aplicar tratamiento a la 

cabra. 

 

La categoría 4 y 5 son animales en estado anémico, los cuales requieren atención 

(Página web 9). 
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FIGURA 2 Carta de apoyo para la técnica Famacha© 

                  Fuente: Página web 9. 

 

3.11 Condición corporal (CC) 

 

Es un procedimiento de evaluación del estado fisiológico nutricional de los animales. 
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Cómo se mide 

 

Se utiliza una escala de uno a cinco grados, que clasifican los estados 

corporales según el grado de gordura. 

 

Los requerimientos alimenticios dependerán de la edad, sexo, estado 

fisiológico. 

 

Posicionado el operador detrás del animal, se palpa el borde posterior de la 

última costilla, hasta llegar a la región lumbar. La técnica consiste en palpar con las 

dos manos la prominencia de las apófisis espinosas de las vértebras lumbares; la 

agudeza y grado de cobertura de grasa de las apófisis transversas de estas vertebras. 

Debe palparse también la profundidad de los músculos del lomo y la cobertura grasa 

de los mismos. 

 

Debe asegurarse de poder palpar bien la zona lumbar (a la altura de los 

riñones), el pulgar hacia arriba: “cresta del espinazo” (apófisis espinosas) y los cuatro 

dedos por debajo: “aletas laterales” (apófisis transversa). 

 

Palpar bien la grasa y los músculos de la parte superior de la región lumbar (ojo 

de bife) (Página web 8). 
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FIGURA 3 Guía para la evaluación de la condición corporal (CC). 

                  Fuente: Página web 8. 
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3.12 Análisis estadístico 

 

Los efectos principales fueron: el grupo al que se le aplicó antihelmíntico y el 

grupo placebo; para evaluar HPG, PCV y peso corporal se usó un diseño 

completamente al azar; para evaluar CC y FAMACHA© se analizaron como variables 

no paramétricas (Kruskal Wallis; SAS, 2002). 
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IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 
 

4.1 Correlaciones  

 

En los cuadros 2 y 3. Se muestran algunas correlaciones significativas entre las 

medidas registradas.  

 Coeficientes de correlación (r) de Pearson para PCV con HPG y 

FAMACHA© 

 HPG FAMACHA© 

Tratamientos 1 2 1 2 

PCV .39* .09 -.18 -.40* 

*
Estadísticamente significativo (P<.05) 

 Coeficientes de correlación (r) de Pearson entre CC y PC 

 PC 

Tratamientos 1 2 

CC .45* .32* 

*
Estadísticamente significativo (P<.05) 

 

En el cuadro 4. Se presentan los resultados en las variables respuesta: 

condición corporal (CC), paquete del volumen celular (PCV), FAMACHA©, peso 

corporal (PC), y número de huevos por gramo de heces del efecto que tuvo el 

tratamiento (cabras sin y con Ivermectina, para el tratamiento 1 y 2 respectivamente). 
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 Resultados de las variables respuesta: CC, PCV, FAMACHA©, PC, y HPG 

de cabras en pastoreo extensivo sin y con antihelmíntico (Ivermectina) 

 Tratamiento 1 Tratamiento 2 

Variable Media DS* ± Media DS* ± P** 

CC (unidades) 2.61 .34 2.62 .40 .95 

PCV (%) 34.7 4.31 32.27 5.11 .02 

FAMACHA© (unidades) 2.80 .59 2.85 .59 .72 

Peso corporal (kg) 45.99 5.19 47.95 7.19 .17 

HPG ( huevos por gramo de 

heces) 

617.50 720.5 898.50 1276.50 .21 

 

* Desviación estándar, ** Probabilidad estadística, variables con valores P<.05, son estadísticamente diferentes entre tratamientos. 

 

4.2 Condición corporal 

 

La condición corporal (CC) tuvo una correlación positiva (P<.05) con el peso 

corporal (Cuadro 4). El tratamiento con Ivermectina no afectó (P<.05) la condición 

corporal (CC) de los animales (Cuadro 4). La CC es una estimación del estado nutritivo 

del animal y una posible respuesta a la carga de nemátodos gastrointestinales. En el 

norte de Etiopía, se encontró que una mala condición corporal estuvo relacionada 

significativamente con una alta carga de huevos de nemátodos gastrointestinales 

(Yimer y Birhan, 2016). 

 

4.3 Paquete del volumen celular (PCV) 

 

Los animales con Ivermectina fueron mejores (P=.02) en el porcentaje de 

hematocrito o paquete de volumen celular (PCV), que el grupo de animales que no 

recibió el antihelmíntico (Cuadro 4). Datta et al., (1998) encontraron que el grupo de 

corderos con más alto porcentaje de PCV, fueron los que recibieron dietas más altas 

de proteína y menos carga de huevos de nemátodos gastrointestinales. Estos autores 

sugieren que la proteína en la dieta mantiene los óptimos niéveles de PCV, ya que 
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pueden estimular la eritropoyesis o reducen el establecimiento y desarrollo de 

nemátodos adultos. 

 

4.4 FAMACHA© 

 

La FAMACHA© y el PCV tuvieron una correlación inversamente proporcional 

(Cuadro 4), ya que en la escala FAMACHA©  (1-5), el número 1 representa la mejor 

condición del animal y la 5, la peor; esto coincide con lo que obtuvieron Rossanigo y 

Page, (2017) en cabras de Argentina. En el presente estudio no hubo diferencia 

estadística entre tratamientos (P=.72). 

 

4.5 Peso corporal  

 

No hubo diferencia entre tratamientos para esta variable (P=.17) Kenyon et al., 

(2013) No encontraron diferencia significativa en el peso total de corderos tratados con 

cuatro diferentes protocolos en la aplicación de Ivermectina durante cinco años 

consecutivos; sin embargo, si hubo diferencias entre años. 

 

4.6 Número de huevos por gramo de heces  

 

Como se puede ver en el cuadro 4 No hubo diferencia estadística (P=.21) entre 

tratamientos (animales sin aplicación de Ivermectina vs animales con aplicación de 

Ivermectina) en el conteo de huevos por gramo de heces (HPG); Keegan et al., (2018) 

utilizaron Derquantel y Abermectina en corderos pesados y livianos con un reducido 

HPG en los animales tratados. 

 

4.7 Tiempo de muestreo  
 

Hubo efecto en el tiempo de muestreo (P=.04)  
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Cuadro 5. Medias de Mínimos Cuadrados (MMC) de HPG en las diferentes fechas 

durante el período experimental para ambos grupos experimentales. 

 

 Resultados de (HPG) de ambos grupos experimentales (MMC). 

Tratamiento Sin (1) y con (2) antihelmíntico) X fecha de muestreo 
(1…8) 

MMC 

1,1 926.50 

1,2 1080 

1,3 780 

1,4 370 

1,5 446.50 

1,6 490 

1,7 630 

1,8 480 

2,1 863 

2,2 896.50 

2,3 553 

2,4 312.50 

2,5 629 

2,6 412.50 

2,7 375 

2,8 1212.50 
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GRÁFICA  1 Tendencia de HPG (No. De huevos por gramo de heces) durante el periodo 

experimental en ambos tratamientos. 

 

Hart, (2012); Gilleard, (2013) y Falzon, et al. (2013) reportan resistencia a 

Ivermectina y distintos productos comerciales, debido a modificaciones genéticas en 

los parásitos como consecuencia del uso excesivo de ellos. Martínez Ortiz de 

Motellano et al., (2022) mencionan que los parásitos en refugio tienen los genes que 

adoptaron de sus padres, lo que simboliza que aquellos que recibieron genes 

susceptibles a los antihelmínticos los mantendrá intactos, pero los que recibieron 

genes resistentes a los antihelmínticos también los mantienen sus genes de 

resistencia. El uso de antihelmínticos será de utilidad en los hatos donde todavía hay 

parásitos susceptibles a dicho tratamiento. 
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GRÁFICA  2 Temperaturas promedio durante los meses de junio a noviembre Saltillo, 

Coahuila 2019. 
  Fuente: Página web 12. 

 

 

GRÁFICA  3 Precipitación promedio durante los meses de junio a noviembre Saltillo, 

Coahuila 2019. 
  Fuente: Página web 12. 
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De acuerdo a la temperatura y precipitación durante los meses del experimento 

se presentó una condición adecuada para una mayor carga parasitaria en dichos 

meses, en donde la etapa de vida libre de los nemátodos gastrointestinales presentes 

en las heces de los animales y vegetación tiene una estacionalidad característica y 

solo pueden permanecer en la época de lluvia principalmente entre agosto y noviembre 

(Torres-Acosta et al., 2021); Fiel y Nari, (2013) mencionan que la fase de eclosión y 

desarrollo de las larvas se acelera en forma lineal entre los 5ºc a 35ºc, temperatura 

ambiente. 
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V. CONCLUSIONES 
 

1. La Ivermectina no tuvo efecto en el conteo de huevos de nemátodos 

gastrointestinales. 

2. Durante el periodo experimental hubo momentos en que el grupo de animales 

con Ivermectina tuvo menor carga de huevos por gramo de heces de nemátodos 

gastrointestinales. Aparentemente el efecto antihelmíntico fue solamente 

durante el primer mes del tratamiento. 

3. El PCV fue mejor en el grupo de cabras que no recibieron la dosis de 

Ivermectina. 
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