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Resumen  
 

Se evaluó la carga parasitaria en ganado caprino en pastoreo extensivo en la 

comunidad del Alto de la Calle, Saltillo, Coahuila; a 25°6´0.08´´ N longitud 

100°58´0.25´´ O. Un total de 40 cabras fueron distribuidas en 4 tratamientos 

(n=10) suplementadas/no suplementadas y desparasitadas/no desparasitadas, 

los grupos 1 y 2 son los que fueron desparasitados se les aplicó  un antihelmíntico 

(Endovet polivitaminado®), la dosis recomendada es de 0.5 ml por cada 50 kg de 

peso, mientras que los grupos 1 y 3 son los que recibieron el suplemento (0.200 

kg), quedando el grupo 4 sin suplementar y sin desparasitar, el ganado que se 

evaluó era ganado de diferentes niveles de encaste de igual manera no contaba 

con el manejo adecuado, es decir no había un pastoreo con horario fijo, hacia 

falta de manejo sanitario, reproductivo, etc.  Las variables que se evaluaron 

fueron: número de huevos por gramo de heces (HPG), volumen del paquete 

celular sanguíneo (VPC), condición corporal (CC) y color de la conjuntiva del ojo 

(FAMACHA©), en donde el tratamiento más efectivo fue el 2, que era el grupo 

desparasitado fue el que presentó menor cantidad de HPG, (P<.05), con: 182.83, 

seguido por el grupo 1 con 349.07, que se encontraban desparasitados y 

suplementados, la razón por la cual el grupo 1 no fue el más eficaz, se debe por 

la forma en la que se realizaron  los grupos para  los tratamientos quedando este 

grupo aquellos animales con mayor carga parasitaria, quedando con mayor carga 

parasitaria los grupos 3 y 4 con 365.83,485.01, mientras que con el peso, 

FAMACHA©,  y condición corporal no hubo diferencia estadística (P>.05), es 

importante mencionar que la condición corporal y la  Famacha son dos variables 

indirectas que determinan aquellos animales con una alta carga parasitaria. La 

aplicación de antihelmínticos sigue siendo hasta el momento la mejor opción para 

el control de parásitos gastrointestinal siempre y cuando se aplique de manera 

correcta, la suplementación en los animales disminuyó ligeramente la carga 

parasitaria.
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I. INTRODUCCIÓN 

 

Los caprinos, representan un importante ingreso económico para 

numerosas familias campesinas de bajos recursos, la importancia del ganado 

caprino reside en que proporcionan dos de los productos básicos para la 

alimentación humana: carne y leche, además de otros subproductos como 

quesos, crema, dulces, uno de los principales problemas que enfrentan estos 

animales son, las enfermedades parasitarias que se encuentran entre las causas 

más frecuentes de ineficiencia biológica y económica de los sistemas pecuarios 

del país, disminuyendo la producción de los animales, con una baja utilidad para 

el productor, generando el abandono de la actividad pecuaria (Cordero del 

campillo, 2002; Bowman, 2004), siendo las parasitosis internas uno de los 

principales problemas en la producción pecuaria debido a que influyen 

directamente en el adecuado funcionamiento de varios sistemas del animal, 

llegando incluso a ser asociados a otras patologías o sistemas (González, 2011). 

 

La parasitosis gastrointestinal es una de las principales enfermedades que 

afectan a los rumiantes, debido a su alta prevalencia y a los daños que ocasiona 

en las explotaciones caprinas. Las diversas especies parasitarias que causan 

esta enfermedad están presentes en todos los rebaños, afectando a los caprinos 

mediante la alteración de los componentes sanguíneos, produciendo lesiones en 

el tracto gastrointestinal, interferencia del proceso digestivo y producción de 

toxinas. Los síntomas de la parasitosis gastrointestinal en caprinos, se presentan 

como diarrea sanguinolenta, pelaje áspero y sin brillo, desnutrición, mucosas 

pálidas, falta de apetito, depresión, pérdida de peso, retardo en el crecimiento, 

baja en la producción de leche y carne, predisposición al animal a adquirir otras 

enfermedades, ocasionando en algunas oportunidades, la muerte del animal. La 

parasitosis ocasionada por nematodos gastrointestinales causa una elevada 

morbilidad y baja mortalidad, provoca pérdidas en la producción (carne, leche) 
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retraso en el crecimiento, disminución en la capacidad reproductiva. Los signos 

que presentan los caprinos afectados normalmente jóvenes, suelen ser de tipo 

gastrointestinal: diarreas más o menos intensas, adelgazamiento, anemias. 

(Torres-Acosta et al., 2012). 

 

Los nematodos gastrointestinales y la disponibilidad de forraje son las 

principales limitantes en la producción de ovinos y caprinos bajo pastoreo 

(Aguilar-Caballero et al., 2013). Los Nematodos Gastrointestinales (NGI) pueden 

reducir la ganancia de peso (GDP) de un 30% a un 50% en los cabritos y un 20% 

la producción de leche, y son causa de hasta un 50% de la mortalidad de los 

cabritos en crecimiento (Torres-Acosta et al.,2012). 
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1.1. Objetivo general  

 

Evaluar la suplementación alimenticia y un antihelmíntico en la carga de 

nematodos gastrointestinales de cabras pastoreadas extensivamente. 

 

 

1.2. Objetivos específicos 

 

 Evaluar el efecto de los HPG sobre el grado de anemia de las cabras por 
medio del método  FAMACHA  

 

 Determinar el efecto de los HPG sobre la condición corporal. 

 

 Determinar el efecto de los HPG sobre el paquete celular por medio del 
método de hematocrito. 

 

 Determinar la carga parasitaria por medio del número de huevos por 
gramo de heces (HPG). 

 

 

1.3. Hipótesis  

 

Una buena condición corporal por medio de la suplementación alimenticia 

a los animales y la aplicación de un antihelmíntico disminuirá la carga de huevos 

de nematodos gastrointestinales (NGI) en cabras en pastoreo extensivo durante 

primavera-verano. 
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II. REVISIÓN DE LITERATURA 

 

 

2.1. La caprinocultura 

 

Se han clasificado a los caprinos como oportunistas genéricos por su 

habilidad de consumir la vegetación más nutritiva disponible, la selectividad de la 

cabra para consumir principalmente hojas, flores y frutos más que otras partes 

permanentes de las plantas produce poco daño a la estructura de las mismas, a 

menos que la biomasa de los vegetales seleccionados sea muy pequeña. Un 

sistema de pastoreo con varias especies de rumiantes, incluyendo al caprino, es 

visto actualmente en manejos extensivos como el medio más efectivo para 

mantener un equilibrio deseable en pasturas naturales, siendo un método de bajo 

costo, bajos insumos y ambientalmente aceptable para el control de malezas.  

 

Por el bajo costo que representa su inversión, por su alta tasa reproductiva 

y por su capacidad de producir leche y carne en condiciones marginales, es un 

animal de elección en muchos proyectos gubernamentales, de fundaciones y de 

ONG, destinados a combatir el hambre y mitigar la pobreza en zonas rurales. En 

el cuadro 1 se presenta un resumen de la clasificación taxonómica de la cabra 

doméstica  (USDA, 1994). 
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Cuadro  1 Clasificación taxonómica de la cabra doméstica 

 

 

 

2.2. Importancia de las cabras en el mundo  

 

La caprinocultura es una actividad caracterizada por emplear mano de 

obra familiar y desarrollarse en forma extensiva con un nivel tecnológico bajo. A 

pesar de ello, la mayoría de los productores consideran dicha actividad redituable 

a corto plazo, por su alta prolificidad reproductiva y demanda de la carne de 

cabrito en los mercados regionales y nacionales. La ganadería caprina en el 

mundo tiene un inventario ganadero de 709.9 millones de cabezas, localizadas 

principalmente en los trópicos, entre los países con mayor número de animales 

destacan en orden de importancia China, India, Pakistán y Sudan. Más del 95 % 

de las cabras están en países en desarrollo, especialmente de los continentes 

Asiático y Africano. Las mayores existencias están en China (196 millones de 

cabezas), India, con 120 millones, Pakistán (57 millones), Sudán (42 millones) y 

Bangladesh (37 millones de cabeza), Nigeria (28 millones) e Irán (27 millones). 

Las cabras son animales domésticos muy importantes en diversas partes del 

mundo y han servido a la humanidad durante muchos años, estos animales no solo 

proporcionan alimento si no también materiales de los cuales se utilizan la piel, 

leche, estiércol, etc. La carne del ganado caprino se consume ampliamente en 

todo el mundo, especialmente en los países en desarrollo, la carne de cordero y 

Reino Animalia 

Filo Chordata 

Clase Mammalia 

Orden Artiodáctilo 

Familia Bovidae 

Subfamilia Caprinae 

Género Capra 

Especie C. aegagrus 

Subespecie C. a. hircus 
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de cabra es la cuarta carne más consumida, después de la carne de cerdo, pollo 

y res. La producción de caprinos, al igual que cualquier otra empresa de 

producción animal, requiere que se sigan de buenas prácticas de manejo en las 

áreas de higiene, salud, alimentación, agua y refugio (USDA, 1994). 

 

2.3. La caprinocultura en América  

 

En las últimas décadas la población caprina mundial ha experimentado un 

notable incremento alcanzándose un número cercano a los 810 millones de 

cabezas, la mayoría de ellas ubicadas en países en desarrollo. Las más 

populares en esas áreas del planeta son sin duda las criollas de las que existen 

buen número y amplia distribución siendo el continente americano un buen 

ejemplo de ello. En América, los países con mayor cantidad de caprinos son 

Brasil (10.306,722) y México (8.897.182). Argentina, con cerca de 4,2 millones 

de cabra representa el 0.5 del total de las existencias mundiales. El ganado 

caprino, a pesar del papel tan importante que ha ocupado en el desarrollo de las 

civilizaciones humanas, ha sido en términos generales a ocupar las zonas áridas 

y semiáridas con baja capacidad desde el punto de vista vegetativo del mundo, 

llevándose a cabo su aprovechamiento bajo condiciones de tipo extensivo 

(Cioranescu, 1980). 

 

Lo cierto es que la adaptación del caprino a las diversas circunstancias 

respecto a otras especies domésticas, permiten a estos pequeños rumiantes 

reproducirse y producir en lugares donde otros animales no serían capaces. 

Varios mecanismos de adaptación metabólica permiten a los caprinos, entre 

otras cosas, resistir temperaturas extremas, tanto frías como cálidas, caminar 

largas distancias sin beber agua y establecer mecanismos de defensa frente a 

condiciones de sequía y subalimentación (Mellano, et al., 2008). 
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2.4. Importancia de las cabras en México 

 

México se sitúa en el 13° lugar y ocupa el segundo sitio en el continente 

Americano después de Brasil con alrededor de 9 millones de caprinos. La 

caprinocultura en México ha sido una actividad tradicional muy ligada al 

desarrollo cultural de los productores rurales de las zonas áridas, desde que los 

españoles la introdujeron hace 500 años (Boyazoglu et al., 2005). 

 

Los estudios genotípicos y fenotípicos, indican que la mayoría provenían 

de Navarra y Andaluza de las cabras originarias que llegaron a nuestro país, 

habiéndose adaptado desde entonces en gran parte al territorio nacional, 

demostrando ser aptos para una producción pecuaria rentable, pero 

particularmente una especie muy resistente a la sequía y escases de forrajes, por 

lo que se ha desarrollado como una fuente de ahorro de muchas familias 

marginadas. Desde principios del siglo, en nuestro país, han constituido una 

fuente de trabajo familiar, además de haber demostrado con la producción y 

transformación de la leche, capacidad empresarial de la especie, en diferentes 

regiones del país (Sagarpa, 2007). 

 

La Confederación Nacional de Organizaciones Ganaderas (CNOG) 

informó que México cuenta con el ganado caprino más importante de América, 

ya que casi 1.5 millones de mexicanos se dedican a la caprinocultura en 494 mil 

unidades de producción. Según las últimas estimaciones del Sistema de 

Información Agrícola y Pesquera (SAGARPA), en México hay una población de 

8, 870,312 animales; de ellos el 87% se ubica en el área rural, en las regiones 

áridas y semiáridas, sitios donde se han localizado el mayor número de cabras. 

Cinco son los estados de principal importancia por la cantidad de caprinos son: 

Oaxaca, Coahuila, San Luis Potosí, Puebla y Nuevo León que en conjunto 

contribuyen con el 47% del inventario nacional (Echavarría et al., 2006). En 
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México, la producción de cabras se concentra en las regiones áridas donde 

prevalecen la pobreza, la escasez de agua y la sequía. Los sistemas de 

producción, pertenecientes a los productores con escasos recursos, son 

fuertemente dependientes del pastoreo en tierras comunales, tienen poca 

productividad y considerablemente contribuyen al sustento de los agricultores 

(Echavarría et al., 2006). 

 

México concentra la mayor cantidad de cabezas de caprinos en el 

continente americano. La caprinocultura es una actividad principal o 

complementaria desarrollada por unas 400 mil familias, la mayoría son 

campesinos con bajos índices de desarrollo humano. La forma de producción es 

familiar con bajo niveles de integración de la cadena de valor (Sagarpa, 2007). 

La mayor parte de los caprinos se producen en las zonas áridas del país por la 

capacidad de adaptación de los animales, El 45% de la producción nacional de 

carne corresponde a los estados de Coahuila, Oaxaca, Puebla, San Luis Potosí 

y Guerrero. El 74% de la leche se obtiene en Comarca Lagunera de Coahuila y 

Durango, y en Guanajuato (Sagarpa, 2007).  

 

En México, la demanda de productos lácteos provenientes de las cabras 

sigue una tendencia en aumento y es llevada a algunas regiones para la 

integración de la cadena producción-comercialización (Gómez, 2007). Este es el 

caso de la Comarca Lagunera en el norte de México, el área 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. Motivados por las oportunidades dentro del mercado, los pequeños 

productores han iniciado diferentes niveles de intensificación de la producción. 

Sin embargo, aún siguen frente a una productividad baja debido a las deficiencias 

en todas las áreas de producción animal. Las principales razas de cabras que se 
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presentan en nuestro país son las europeas, como: la Anglo-Nubian, Alpina, 

Saanen y Toggenburg. (Gómez, 2007; Vargas et al., 2007). 

 

2.5. Importancia de las cabras en Coahuila 

 

La caprinocultura en Coahuila es una actividad de larga tradición que 

practican los campesinos, la mayoría de ellos son de edad avanzada. En sus 

unidades productivas emplean fuerza de trabajo familiar: hombres adultos, 

ancianos y niños como pastores; las mujeres ayudan a atender el ganado cuando 

está en el corral cercano a la casa y elaboran los quesos en forma artesanal. 

Predominan los hatos pequeños de cabras criollas con poco mejoramiento 

genético, alimentadas en pastoreo libre y con rastrojo del maíz de sus parcelas 

de cultivo (Ramírez, et al., 2011).  

 

El sureste de Coahuila, se produce la menor cantidad de caprinos 

equivalente a 168 toneladas de ganado en pie, mientras que en Saltillo es de 714 

toneladas. En esta región, la mayoría de los productores son ejidatarios que 

producen en forma tradicional y llevan a pastar al ganado en los agostaderos de 

las tierras de uso común (Ramírez, et al., 2011). 

 

Esta actividad representa para muchos de los habitantes del sureste de 

Saltillo una de las más preciadas para su supervivencia, y que combinan con 

otras como la agricultura (de maíz y frijol), la recolección de especies forestales 

no maderables, el traspatio y el trabajo como jornalero. Así, para los habitantes 

de las localidades del semidesierto, su principal interés es la tierra y los pastos 

para el ganado (RAN-DC., 2006). 
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2.6. Importancia de los nematodos gastrointestinales (NGI) en la 
producción pecuaria 

 

Los caprinos son animales capaces de transformar forrajes de baja calidad 

en productos de gran valor, como son, la carne, leche y otros subproductos. En 

la explotación caprina se utilizan especies capaces de aprovechar los recursos 

naturales mediante el pastoreo. Sin embargo, diversas prácticas de manejo 

favorecen la infección por nemátodos gastrointestinales, lo que limita el desarrollo 

de la industria caprina, debido a bajas en la productividad (Minson, et al., 1990.) 

 

Las enfermedades parasitarias se encuentran entre las causas más 

frecuentes e importantes que ocasionan una ineficiencia biológica y económica 

en los sistemas pecuarios de todo el mundo. Tales problemas disminuyen la 

producción de los animales, como consecuencia bajas utilidades a los 

productores provocando el abandono de las actividades pecuarias. La 

nematodosis gastrointestinal, es una enfermedad ocasionada por la acción 

conjunta de varios géneros y especies de parásitos, y puede considerarse como 

un complejo parasitario, el cual afecta por igual a los bovinos, los ovinos y los 

caprinos. Los principales efectos causan los parásitos son en las ganancias de 

peso, el desarrollo corporal, el comportamiento reproductivo, la producción de 

leche y carne (Minson, et al., 1990). 

 

2.7. Nemátodos  

 

Estos endoparásitos pertenecen a la clase Nematoda, palabra que 

proviene del griego "nemas" o "nematos", es decir, filiforme. Son endoparásitos 

de forma cilíndrica, cubiertos por una cutícula quitinosa que están presentes en 

la mayoría de los rumiantes de diferentes regiones del mundo; su mayor o menor 

presencia se ve determinada por factores propios de los parásitos y por factores 
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medio ambientales como el clima, el manejo animal y la edad de los huéspedes 

expuestos a praderas contaminadas. Las infecciones producidas por los 

endoparásitos son responsables de pérdidas económicas debidas a los costos 

implicados en los tratamientos, baja en la producción y/o por las muertes 

ocasionadas por las infecciones (Rodríguez, 1996; Echevarría, 1996). 

 

Entre los géneros de nemátodos más importantes que afectan a los 

rumiantes se encuentran (Echevarría, 1996):  

o Haemonchus spp. 

o Mecistocirrus spp. 

o Ostertagia spp. 

o Trichostrongylus axei, 

o Cooperia spp. 

o Bunostomum spp. 

o Nematodirus spp. 

o Oesophagostomum spp.  

o Dictyocaulus spp. 

 

2.8. Los nematodos gastrointestinales (NGI) en los caprinos 

 

Los animales domésticos se encuentran expuestos a numerosos 

microorganismos tales como bacterias, virus, rickettsias, mycoplasmas, 

clamidias, hongos y parásitos. Las parasitosis gastrointestinales son 

generalmente producidas por helmintos (nemátodos, céstodos) y protozoarios. 

Estos representan una amenaza para los animales domésticos, ya que causan 

anorexia, reducción en la ingestión de alimentos, pérdidas de sangre y proteínas 

plasmáticas en el tracto gastrointestinal, alteraciones en el metabolismo proteico, 

reducción de minerales, depresión en la actividad de algunas enzimas 

intestinales y diarrea. En los animales productivos los parásitos gastrointestinales 

(PGI) reducen la producción de carne, leche, huevo, lana y otros productos para 
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el consumo y uso humano; en los animales de deporte reducen el rendimiento 

físico y en los animales de compañía representan un importante riesgo de 

transmisión de parásitos a los humanos (Quiroz, 1989). 

 

La producción de caprinos es una oportunidad para producir proteína de 

origen animal a bajo costo. La adaptación de las cabras a las regiones con climas 

extremos las pone en ventaja contra otros rumiantes. Sin embargo, los 

Nematodos Gastrointestinales (NGI) son los enemigos naturales a enfrentar. Es 

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

ambiente. La producción de pequeños rumiantes en los trópicos enfrenta dos 

problemas principales, la desnutrición y los nematodos gastrointestinales (NGI) 

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

 

Esto es importante en los sistemas de producción basados en el pastoreo, 

durante un ciclo anual los animales pastorean durante dos épocas: una época de 

seca y otra de lluvia. Durante la época seca, la disponibilidad de nutrientes es 

escasa y predominan los alimentos lignificados, las ganancias diarias de peso 

(GDP) se reducen y en casos extremos algunos animales fallecen. La época de 

lluvias se caracteriza por la alta disponibilidad de vegetación. Sin embargo, las 

condiciones climáticas son propicias para el desarrollo de larvas infectantes de 

NGI. Los NGI pueden reducir la GDP de un 30% a un 50% en los cabritos y un 

20% la producción de leche, y son causa de hasta un 50% de la mortalidad de 

los cabritos en crecimiento. Las cabras son rumiantes, sus hábitos alimenticios 

son diferentes a los de las ovejas y bovinos. Las cabras ramonean en un 80%y 

pastorean en un 20% de su tiempo de alimentación, las ovejas hacen todo lo 

contrario. Este comportamiento se asocia a las diferencias en la habilidad de los 

caprinos para enfrentar a sus parásitos (Torres–Acosta et al., 2012). 
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Los nematodos gastrointestinales han sido considerados como los 

enemigos a vencer en la producción de rumiantes en pastoreo. Estos forman 

parte de los mecanismos de la selección natural para regular las poblaciones 

animales en los ecosistemas. Los humanos, para incrementar la producción 

animal, han concentrado a un gran número de animales en el menor espacio 

posible. Como consecuencia, los NGI tratan de regular este crecimiento anormal 

y propician los brotes mortales en el rebaño (Torres–Acosta et al., 2012). 

 

Estos se distribuyen a lo largo del tracto gastrointestinal pero presentan 

afinidad a una sección en particular donde desarrolla un cuadro patológico 

particular. Esta condición permite diagnosticar la presencia del agente etiológico 

y proponer las medidas para el control sustentable (Torres–Acosta et al., 2012). 

En el cuadro 2 se presentan ejemplos de nematodos gastrointestinales (NGI), así 

como su localización en el tracto gastrointestinal y los principales efectos que 

estos causan. 

 

Cuadro  2 Géneros y especies de nemátodos gastrointestinales que afectan a 
los caprinos. 

 

Género Localización Efecto 

Haemonchus sp. Abomaso  Anemia, gastritis 

Trichostrongylus aexis Abomaso Abomasitis, gastritis, ulceras 
profundas, diarreas severas, 
alteración del pH. 

Ostertagia sp. Abomaso Anemia, alteraciones del pH, afecta 
la producción del pegsinogeno. 

Cooperia sp. Intestino delgado Entritris, anemia, diarreas. 

Strongyloides papillosus Intestino delgado Enteritris y enflaquesimiento. 

Bonostomun sp. Intestino delgado Enteritris  

Oesophagostomum sp. Intestino grueso Enflaquesimiento, diarreas, 
perdidas de proteína plamatica. 
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2.9. Ciclo biológico de los nematodos gastrointestinales  

 

Los NGI también pasan por etapas fisiológicas desde huevos hasta 

adultos; cuando producen huevos e infectan a nuevos animales o reinfectan a su 

hospedador y la transmisión es por vía oral, los animales se infectan al ingerir los 

parásitos el tercer estadio (Aguilar-Caballero et al., 2009). 

 

La época de lluvias se caracteriza por la alta disponibilidad de vegetación. 

Sin embargo, las condiciones climáticas son propicias para el desarrollo de larvas 

infectantes de NGI. El ciclo evolutivo es directo, con dos fases: una exógena y 

una endógena. En la fase exógena, los huevos de los nematodos salen junto con 

las heces del animal al ambiente y, dependiendo de una temperatura óptima de 

28°C y humedad relativa de 80%, eclosiona la larva uno (L1) entre 24 y 30 hrs, 

para posteriormente evolucionar a larva 2 (L2) en aproximadamente 2 o 3 días; 

éstas sufren una segunda muda para transformarse en larva 3 (L3) o estadio 

infectante en 4 a 7 días, según las condiciones ambientales. La L1 como la L2 se 

alimentan de las bacterias presentes en las heces fecales, L3 se encuentra 

cubierta por la cutícula desprendida de la L2, no puede alimentarse y depende de 

sus reservas alimenticias para su supervivencia, cuando esas reservas se agotan 

las larvas mueren (Soulsby, 1988). 

 

El tiempo requerido para que los huevos se transformen en larvas 

infestantes, cuando las condiciones ambientales son favorables, se estima 

alrededor de siete a diez días, en temperaturas más frescas el proceso puede 

prolongarse (Hansen y Perry, 1994). 

 

La L3 infestante suele ser activa y migra de las heces fecales (horizontal y 

verticalmente) hacia los tallos y las hojas de los pastos que sirven de alimento a 
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los animales, para de ese modo infestarlos, la migración de las larvas suele ser 

mínima durante el día y de máxima intensidad en la noche (Borchert 1968). 

 

La fase endógena se inicia con la ingestión de la L3 y termina con el 

desarrollo de los parásitos, la cópula y la producción de huevos. Una vez dentro 

del sistema digestivo, con el incremento del pH que ocurre en el rumen, la larva 

infestante (L3) muda mediante la secreción de la enzima leusinoaminopeptidasa 

producida por sus células neurosecretoras (Espaine y Lines 1983). 

 

Las L3 penetran la membrana mucosa o entran en las glándulas gástricas, 

donde se transforman en L4. Aquí permanecen entre 10 y14 días, y su desarrollo 

puede inhibirse temporalmente por condiciones fisiológicas adversas, 

posteriormente las L4 dejan la mucosa y se alojan en el lumen abomasal para 

transformarse en larvas L5 y después en parásitos adultos, hembras y machos 

(Espaine y Lines 1983). 

 

Las hembras parásitas comienzan a depositar huevos entre los 21 y 28 

días post infección (Vázquez, 2000). En la figura 1 Se muestra el ciclo de vida 

Haemonchus contortus, en el tracto digestivo de la cabra. 
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     Figura 1 Fases del ciclo de vida de los nematodos gastrointestinales          
(NGI). 

  

Los nemátodos gastrointestinales están ampliamente distribuidos en los 

países tropicales y subtropicales, especialmente en aquellas regiones donde los 

pastos constituyen la base alimentaria de los rumiantes, y las condiciones 

climáticas, principalmente la temperatura y la humedad, favorecen la eclosión y 

el desarrollo de los huevos hasta larvas infectantes durante todo el año. Algunos 

géneros de parásitos tienen preferencias climáticas, por lo que su localización 

varía de acuerdo con la región geográfica; ejemplo, Ostertagia y Nematodirus 

prefieren las zonas frías y se localizan en las regiones templadas y subsolares; 

mientras que Haemonchus, Strongyloides y Oesophagostomum se adaptan 

mejor a las regiones cálidas (Villar, 1997; Quiroz, 2002). 

 

En México, el género Haemonchus ocupa entre 60 y 80% de las infestaciones 

en rumiantes en diferentes condiciones climáticas (Cuellar 2002 y Quiroz 2002). 

 



17 

 

2.10.  Desarrollo de larvas en el ambiente 

 

Las nematodosis gastrointestinales presentan un comportamiento 

estacional bien definido, favorecido por las estaciones con abundantes 

precipitaciones y temperaturas cálidas (Villar, 1997; Quiroz, 2002). 

 

En el desarrollo de los ciclos de estos parásitos se lleva a cabo en las 

heces fecales ya que desempeñan un papel importante, debido a que a través 

de estas los huevos salen fuera del huésped. Las excretas constituyen 

verdaderas incubadoras sobre las praderas pastoreadas, en las que se 

desarrollan las larvas hasta alcanzar el estadio infestivo. Las particulares 

microclimáticas de las heces hacen de ellas un reservorio para las larvas 

infestantes, del cual van migrando a la hierba a medida que las condiciones 

externas son favorables (Almería y Uriarte, 1999). 

 

Las larvas pueden sobrevivir durante largos períodos de tiempo en el 

pastizal, aun en condiciones difíciles. En los países tropicales y subtropicales las 

condiciones son permanentemente favorables para el desarrollo larval en el 

ambiente. La temperatura ideal está entre 22 y 26ºC, pero algunas especies 

continúan su desarrollo con temperaturas bajas, como 5ºC, aunque más 

despacio. El desarrollo también puede ocurrir a mayores temperaturas, incluso 

por encima de 30ºC, pero la mortalidad larval es alta, sobre todo cuando la 

humedad está por debajo del 85% (Almería, Llorente y Uriarte, 1996). 

 

La desecación por la ausencia de las lluvias contribuye a la muerte de los 

huevos y las larvas. Sin embargo, las larvas pueden protegerse de la desecación 

a través de la costra de las heces (Hansen y Perry, 1994). 



18 

 

El desarrollo y la supervivencia de las larvas infestantes están muy 

relacionados con el clima, en donde las regiones tropicales y subtropicales 

existen tres amplios tipos de climas que determinan el desarrollo de las larvas 

(Hansen y Perry 1994). 

 

•Clima húmedo tropical: proporciona un ambiente más o menos 

permanentemente favorable para la supervivencia y desarrollo de las larvas 

(Hansen y Perry 1994). 

 

•Clima tropical y subtropical: de sabana con una larga estación seca: el 

ambiente seco se torna hostil para la supervivencia de las larvas a medida que 

aumenta la estación seca. Esta situación se transforma con la llegada de las 

lluvias (Hansen y Perry 1994). 

 

•Clima árido tropical y subtropical: su escasa vegetación lo hace, a 

menudo, permanentemente desfavorable para la supervivencia larval. Sin 

embargo, donde hay vegetación con cortos períodos de precipitación puede 

transformarse rápidamente en un ambiente favorable, en especial para los 

géneros de alta patogenicidad como Haemonchus (Hansen y Perry 1994). 

 

2.11. Migración de las larvas al pasto  

  

Las larvas infestantes se han desarrollado, pueden migrar vertical u 

horizontalmente en su microhábitat. La migración vertical les permite subir a las 

gotas de rocío que se encuentran en las puntas de los pastos en las mañanas o 

en los días nublados (Cuellar 2002; Quiroz 2002). 
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La migración horizontal, aunque ocurre de forma activa, también se puede 

dar por medios indirectos o pasivos, a través del pisoteo de los animales, los 

hongos que crecen sobre las excretas o los artrópodos coprófagos (Cuellar 2002; 

Quiroz 2002). 

 

La distancia horizontal que la L3 recorre activamente no excede 

usualmente los 5-10 cm. La migración de las larvas infestantes desde la materia 

fecal hacia el forraje guarda una estrecha relación con las precipitaciones (Cuellar 

2002; Quiroz 2002). 

 

Las precipitaciones o la humedad desintegran la costra de las excretas, 

arrastrando las larvas hacia el pasto. Algunos invertebrados pueden desempeñar 

un papel destacado en el traslado de las larvas (Fiel et al., 2000). 

 

Durante las lluvias se ha encontrado una mayor actividad trepadora de las 

larvas, el tipo de pasto puede influir en la migración, aunque los mayores 

porcentajes de larvas se encuentran en la porción de los pastos más cercana al 

suelo. Panicum máximum es una gramínea cuya morfología favorece la retención 

de humedad en las partes correspondientes al nacimiento de las hojas y en la 

vaina que rodea al tallo en estas zonas.  Cuando el sol elimina la humedad del 

pasto las larvas buscan protección en estos puntos. Sin embargo, cuando la 

evaporación y las radiaciones solares son altas, las larvas migran hacia la base 

del pasto (Borchert 1968). 

 

2.12. Signos clínicos 

 

Los signos clínicos de las infecciones mixtas por NGI son muy comunes 

en los caprinos y dependen de varios factores como el número de parásitos 
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presentes, la especie de NGI involucrados, el estado nutricional, el estado 

nutricional y la edad del hospedero. Los cabritos en pastoreo son los más 

susceptibles a la infección por NGI, sobre todo los recién destetados. De acuerdo 

con Torres Acosta y Aguilar Caballero (2005). Los signos clínicos aparente a las 

nematodosis gastrointestinales en los pequeños rumiantes son:  

 

 Anemia.  

 Disminución en la ganancia de peso. 

 Mucosas y conjuntivas pálidas. 

 Disminución del apetito.  

 Cuadro de desnutrición variable.  

 

El primer tipo de presentación es la infección sobreaguda, donde se 

encuentran animales muertos repentinamente sin signo premonitorio alguno (en 

caso de hemoncosis). La infección aguda es la forma más común en los animales 

jóvenes. Los caprinos infectados tienen crecimiento pobre, pelo hirsuto, muestran 

debilidad y bajo consumo de alimento (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). 

 

Los animales recuperados quedan generalmente subdesarrollados. La 

mayoría de las veces, los animales adultos presentan una enfermedad de tipo 

subclínico, trayendo como consecuencia grandes pérdidas económicas a largo 

plazo. En estos animales los casos son generalmente crónicos, donde hay una 

pérdida de condición corporal, se puede presentar diarrea intermitente, 

emaciación e inapetencia. En ocasiones, ocurre la muerte de los animales. La 

enfermedad se produce por infección crónica de un número notablemente bajo 

de NGI (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). 
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2.13. Inmunidad de los caprinos contra los NGI 

 

Los caprinos adquieren inmunidad contra los NGI como resultado de la 

exposición repetida a los antígenos de referencia. Los mecanismos de la 

inmunidad contra los diferentes NGI son únicos y adaptados a los diferentes 

estadios del ciclo biológico la inmunidad a los NGI puede ser innata o adquirida 

(Meeusen et al., 2005). 

 

2.14. Inmunidad innata 

 

La inmunidad innata es aquella con la que cuenta el individuo desde su 

nacimiento (De Veer et al., 2007). Recientemente se ha reconocido la importancia 

de este fenómeno ya que dependiendo de la fortaleza del mismo se logra una 

inmunidad adquirida efectiva (Pulendran y Ahmed, 2006). Esta característica da 

lugar a los grados de susceptibilidad que muestran las diferentes razas de 

rumiantes cuando se enfrentan por vez primera a una infección con NGI (McClure 

et al., 2000).  

 

2.15. Inmunidad adquirida 

 

La inmunidad adquirida (adaptativa) se refiere a la inmunidad que los 

animales manifiestan después de una exposición continua al antígeno (De Veer 

et al., 2007). La eficacia de la respuesta es mayor en los animales adultos 

(McClure et al., 2000). Los cabritos y corderos son más susceptibles a las 

infecciones con NGI, pero con el tiempo llegan a desarrollar una inmunidad fuerte 

(Gibson y Parfitt, 1972). Sin embargo, estos presentan las infecciones más 

severas y los peores efectos patogénicos de la infección (Simpson, 2000). Así 

también, presentan las mayores cargas de HPG. Las cabras y ovejas adultas por 
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su parte, ya que han desarrollado inmunidad normalmente excretan las menores 

cantidades de huevos de nematodos gastrointestinales (Miller y Horohov, 2006; 

Hoste et al., 2008). 

 

2.16. Factores que influyen en la expresión de la inmunidad  

 

Edad y peso de los cabritos. Los cabritos son más susceptibles a las 

infecciones con NGI (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005). Aunque en 

algunos casos los animales adultos han mostrado mayores cargas de huevos por 

gramo de heces y/o de parásitos adultos (Macaldowie et al., 2003; Hoste et al., 

2007). En relación al peso del cabrito, los cabritos criollos menores a 7 kg PV al 

destete son más sensibles a las infecciones con NGI y sus efectos patológicos 

(Santamaría-Colonia et al., 1995). 

 

Sexo. El sexo de los animales es importante en las infecciones con NGI. 

Los machos enteros son más sensibles a las infecciones con NGI. Esto como 

resultado del efecto negativo que tiene la testosterona sobre la inmunidad de los 

animales (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2005).  

 

Raza. El efecto de la raza sobre la resistencia genética de los caprinos 

varía dependiendo de las razas de las cabras (Torres-Hernández y González-

Garduño 2005). 

 

Inmunidad dosis/dependiente. Este fenómeno se refiere a la respuesta 

inmune que el cabrito mostro, dependiendo del nivel de infección inicial (Aguilar-

Caballero et al. 2003). 
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Alimentación. Aunque los caprinos de mayor edad desarrollan una fuerte 

inmunidad contra los NGI, el nivel de alimentación juega un papel muy importante 

(Hughes y Kelly, 2006). El desarrollo de la inmunidad es dependiente de una alta 

disponibilidad de nutrientes de naturaleza proteica (Colditz, 2002). 

 

2.17. Resistencia Antihelmíntica  

 

La resistencia adquirida de los NGI, es un mecanismo que ocurre a nivel 

molecular y se define como la capacidad que tiene el parasito para tolerar dosis 

toxicas de sustancias químicas que son letales. La resistencia a los 

antihelmínticos nos lleva a otras alternativas para su control como puede ser el 

control biológico (Márquez, 2007; Aguilar-Caballero et al., 2008). 

 

2.18. Diagnóstico de parasitosis 

 

El examen fecal es una herramienta importante para el control de 

infecciones parasitarias en animales de granja y un complemento importante para 

el mantenimiento de los programas de control de nematodos eficaces. Los 

exámenes cuantitativos se realizan por diferentes modificaciones del método de 

McMaster, que es la técnica cuantitativa más utilizada y el nivel con una 

sensibilidad de 10 a 100 huevos por g de heces (Pereckiene et al., 2010). 

 

2.19. Carga parasitaria 

 

La carga parasitaria, es el número de parásitos que se encuentran en un 

huésped en un tiempo dado (Maya y Quijije, 2011). 
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El porcentaje de la carga parasitaria se calcula con la siguiente fórmula: 

 

Carga parasitaria = número de huevos de parásitos x 100 

                                                           Gramos de heces 

 

2.20. Control de los nematodos gastrointestinales 

 

Los parásitos gastrointestinales son uno de los principales problemas que 

afectan a los caprinos y ovinos en pastoreo Éstos originan reducción en la 

productividad de los rebaños en muchos países, principalmente los ubicados en 

las regiones tropicales del mundo. El control de los nematodos gastrointestinales 

(NGI) se ha basado en el uso de antihelmínticos desde hace muchos años 

inicialmente los resultados eran eficientes, ya que con su uso se podrían obtener 

los máximos valores de producción en la industria ovina y caprina. Sin embargo, 

el uso constante de antihelmínticos ha favorecido en gran medida la aparición y 

desarrollo de resistencia a estos productos (Díaz et al. 2000). 

 

Los caprinos cuentan con dos mecanismos naturales para enfrentar a los 

nematodos gastrointestinales (NGI), la resiliencia y la resistencia (Aguilar-

Caballero y Torres-Acosta, 2006). 

 

2.21. ¿Qué es la resiliencia?  

 

La resiliencia es la capacidad de los caprinos de soportar los efectos 

patogénicos derivados del parasitismo (soportar el parasitismo) y mantenerse 

con niveles aceptables de producción (Aguilar-Caballero y Torres-Acosta, 2006). 
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La resiliencia también conocida como la capacidad de recuperación, 

puede definirse como la capacidad que tiene un hospedador de mantener casi el 

mismo nivel de producción ante un desafío parasitario (Albers y Gray, 1987). No 

necesariamente los animales que eliminan menos huevos tienen la misma 

capacidad de recuperación, incluso animales con alta resistencia pueden tener 

baja capacidad de recuperación (Riffkin y Dobson, 1979).  

 

2.22. ¿Qué es la resistencia?  

 

La resistencia es la capacidad de los caprinos para controlar o eliminar a 

las larvas y parásitos adultos del tracto gastrointestinal (Aguilar-Caballero y 

Torres-Acosta, 2006). 

 

El término resistencia a nematodos ha sido definido como la habilidad de 

un hospedador para iniciar y mantener una respuesta que evite o reduzca el 

establecimiento de los parásitos o bien, elimine la carga parasitaria. Los animales 

resistentes no son completamente inmunes a la enfermedad, solo albergan 

menos parásitos que los animales susceptibles y por lo tanto eliminan menos 

huevos en las heces. Se ha demostrado que algunas razas de caprinos son más 

resistentes que otras a los nematodos gastroentéricos (Albers y Gray, 1987).  

 

La resistencia está basada en estrategias inmunológicas que el animal 

puede traer en su código genético o desarrollarse con el enfrentamiento a diario 

con los NGI (Miller y Horohov, 2006). El proceso de control/eliminación de los 

NGI en el hospedero resulta de la participación de mecanismos celulares y 

humorales mediados por diferentes reguladores químicos como la citocinas (Balic 

et al., 2000; Meeusen et al., 2005). Pero la eficacia de estos mecanismos está 

influenciada por la edad de los animales (McClure et al., 1998, 2000; Emery et 

al., 2000; Macaldowie et al., 2003), la etapa fisiológica (Houdijk et al., 2001; Hoste 
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et al., 2005), la genética (Chauhan et al., 2003; Terefe et al., 2007), y las 

condiciones ambientales predominantes (Balic et al., 2000; McClure et al., 2000; 

O´Connor et al., 2006, 2007). 

 

2.23. Cuidados zootécnicos  

 

Las características de las instalaciones y el área destinada a la explotación 

pecuaria, el tipo y la forma de alimentación, el sistema de crianza y las medidas 

higiénicas, ejercen una influencia en la conformación del cuadro parasitológico 

de cualquier rebaño (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 2006).  

 

En especial, la alimentación contribuye significativamente en este proceso, 

por ser la vía oral el principal acceso de los estadios infestantes al organismo. El 

tipo y la forma de alimentación tienen, una especial importancia, aún más cuando 

el pasto es la base alimenticia del ganado (Torres-Acosta y Aguilar-Caballero, 

2006).  

 

Los forrajes también pueden constituir una fuente de infección, ya que 

podrían provenir de áreas que han sido fertilizadas con excretas o residuales 

contaminados por estos parásitos. La nutrición de los animales, en especial las 

proteínas, las vitaminas y los minerales, son considerados como los factores que 

más influyen en la relación huésped-parásito, donde una alimentación adecuada 

disminuye la susceptibilidad y prevalencia de las infestaciones en los hospederos 

y aumenta la resistencia, con respuestas inmunológicas adecuadas contra estas 

parasitosis. Cuando el plano nutricional es balanceado, mejora la tolerancia de 

los hospederos a estas enfermedades, que no es más que la habilidad que 

desarrollan los animales de producir cuando tienen una infestación parasitaria. 

Los animales que reciben dietas altas en proteínas muestran efectos fisiológicos 
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y signos clínicos menos severos, que los animales con bajos valores en las dietas 

(Torres Acosta 2002 y Preston 2004).    

 

2.24. Métodos alternativos de control de NGI 

 

Debido al problema derivado de NGI para el caprino y su resistencia por 

un mal manejo de los tratamientos con antihelmínticos, se están buscando 

métodos alternativos de control, diferentes al uso de sustancias químicas. Existen 

diversos métodos de control, o medidas preventivas, de las parasitosis por NGI 

que pueden ser utilizadas para reducir las cargas parasitarias a niveles 

aceptables para el potencial zootécnico de los animales (Torres-Acosta et al., 

2005; Aguilar-Caballero et al., 2009).  

 

2.25.  Agujas de óxido de cobre (AOC) 

 

Son administradas vía oral en cápsulas de gelatina y llegan hasta el 

abomaso, donde los filamentos de cobre son liberados y quedan atrapados en 

los pliegues de este órgano digestivo. Las AOCs se oxidan liberando iones de 

cobre que provocan la muerte y expulsión de los parásitos del abomaso. Las 

AOCs presentan una elevada eficacia contra H. contortus y una persistencia 

superior al 46%, 35 días después de su dosificación. A pesar de su utilidad en 

ovinos y caprinos, muestran el riesgo derivado del cobre acumulado en el hígado 

de los animales tratados. Por tal motivo, se sugiere tratar la Hemoncosis en el 

primer año de vida de las corderas o cabritas (con dos dosis espaciadas cada 60 

días). Posterior a esta edad, no se recomienda usar AOC para que el cobre se 

reduzca gradualmente del hígado al siguiente año. Las AOC reducen las cargas 

de H. contortus entre 75 y 90% y reducen la cantidad de parásitos, pero no 

necesariamente mejoran la ganancia de peso de los animales. La dosis de una 

capsula de dos gramos es recomendable cuando inicia el periodo infectivo de la 
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pradera; se puede repetir 60 días después. Es importante explotar la capacidad 

inmunitaria del animal para el control de los NGI (Galindo-Barboza et al., 2011). 

 

2.26. Hongos nematófagos 

 

Estos hongos son considerados como los enemigos naturales principales 

de los nematodos. En sí, son organismos del suelo que poseen la capacidad de 

transformar sus micelios en trampas especializadas para capturar y destruir 

nematodos, ya sea en el suelo o en las heces de los animales. Las clamidosporas 

de los hongos nematófagos son ofrecidas oralmente a los animales, como parte 

de su dieta, para llegar al tracto gastrointestinal sin ser dañadas. Una vez que las 

heces se depositan en el exterior se estimula la germinación y desarrollo del 

hongo por contacto con las fases larvarias de nematodos. Las dosis van de 1 a 

100 millones de clamidosporas (Torres-Acosta y Hoste, 2008).  

 

2.27. Manejo del pastoreo: pastoreo alterno y rotación de praderas 

 

Pastoreo alterno y rotación de praderas, el manejo del pastoreo puede ser 

usado para controlar la infección por NGI al reducir la cantidad de larvas 

disponibles para ser consumidas por los animales. Las técnicas de pastoreo se 

agrupan en técnicas preventivas, de evasión y de dilución. El pastoreo rotacional 

es una técnica de evasión donde los animales se mueven antes de que se 

enfrenten a altas cargas de larvas L3 en la pastura. En regiones de clima 

templado, el desarrollo y la sobrevivencia de las larvas L3 puede ser 

considerablemente mayor. En estas condiciones, es mejor utilizar el pastoreo 

alternado donde primero se introducen en la pradera animales de mayor 

resistencia capaces de consumir mayor cantidad de larvas infectantes y que no 

tengan signos de enfermedad y puedan eliminar bajas cantidades de huevos de 
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nematodos en sus heces. Posteriormente, cuando la infección de la pradera es 

menor, se introducen animales más susceptibles (Torres-Acosta y Hoste, 2008). 

 

2.28. Selección Genética 

 

La selección de los animales resistentes a las infecciones con NGI es 

medida a través de la cuenta de huevos por gramo de heces. Los animales 

resistentes no son completamente refractarios a la enfermedad, solo albergan 

menos parásitos que los animales susceptibles y por lo tanto eliminan menos 

huevos en las heces, algunas razas caprinas son más resistentes que otras a los 

NGI. Existe una variabilidad genética individual lo que ha obligado a la selección 

de aquellos animales con una reducida eliminación de huevos en las heces. 

Dicha variabilidad probablemente está basada en la capacidad individual de un 

animal para responder inmunológicamente contra los parásitos y es una 

característica altamente heredable. Existen dos formas de evaluar la resistencia 

genética a los NGI, la primera y más común es medir la reducción en la 

eliminación de huevos en las heces, ya que existe una alta correlación entre esta 

medición con la carga parasitaria en el animal. La segunda y más confiable para 

conocer el efecto racial sobre la resistencia a los NGI en los ovinos, es conocer 

la cantidad de parásitos (larvas y adultos) presentes en el tracto gastrointestinal 

de los animales (Hoste et al., 2008; Hoste et al., 2010). 

 

2.29. Uso de suplemento  

 

La suplementación con proteína dietética mejora la resistencia contra 

infecciones de NGI tanto en ovinos como en caprinos. Los animales 

suplementados reducen sus cargas de huevos por gramo de heces. Animales 

suplementados con maíz tienen menor cantidad de H. contortus que los no 

suplementados (Torres Acosta et al., 2012). 
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2.30. Causas de endoparsitosis en caprinos  

 

Los factores que predisponen a la infestación son la humedad, las 

temperaturas y el pastoreo muy cerca del suelo. Los animales que se alimentan 

por ramoneo están menos expuestos a infestarse con algún tipo de parásito 

(Molento et al., 2011). 

 

Se ha demostrado que en zonas áridas la exposición directa del sol 

disminuye la incidencia de parásitos. Esta ventaja, más la gran actividad de 

ramoneo de los animales, hace que la incidencia de parásitos intestinales sea de 

poca importancia. Sin embargo, existen factores que incrementan el problema; 

por ejemplo, el sobrepastoreo, la baja condición corporal y un estado sanitario 

deficiente (Molento et al., 2011). 

 

El sobrepastoreo implica una mayor carga animal por superficie y tiempo 

y los animales se ven obligados a extraer una mayor cantidad de forraje, 

obteniéndolo cada vez más cerca del suelo. Por otra parte, mientras más 

animales, mayor es la cantidad de heces por superficie, lo que ayuda a los 

parásitos a completar su ciclo biológico (Molento et al., 2011). 

 

2.31. Control convencional 

 

Desde la aparición en el mercado de los desparasitantes de amplio 

espectro hace más de 40 años, muchos productores y veterinarios han aprendido 

que la manera correcta de controlar los NGI en los rebaños ovinos y caprinos es 

la desparasitación regular de todos los animales (Molento et al., 2011). La 

dependencia total a un solo método de control ha demostrado ser poco 

sustentable y eficiente a largo plazo. A pesar de la búsqueda de diversas 
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estrategias de control de los nemátodos causantes de enfermedades 

parasitarias, la desparasitación con fármacos se ha propuesto como el único 

método de control parasitario efectivo (Coles et al., 2006). 

 

Los antihelmínticos se agrupan de acuerdo con su naturaleza química y 

sus efectos sobre los parásitos. Los benzimidazoles, los imidazotiazoles y las 

lactonas macrocíclicas son los más utilizados para el tratamiento de la 

nematodiasis, ya que son considerados antiparasitarios de amplio espectro. 

Algunos factores, tales como la naturaleza química del compuesto, las 

propiedades farmacocinéticas, las características de los animales, las 

características biológicas de los parásitos y el uso inadecuado, limitan y 

disminuyen el efecto de los fármacos; además de originar poblaciones de 

parásitos resistentes a estos principios activos (Coles et al., 2006). 

 

2.32. Resistencia antihelmíntica 

 

La resistencia antihelmíntica es un fenómeno que disminuye gradualmente 

el efecto antihelmíntico sobre los parásitos de todas las especies, incluyendo al 

hombre (Jabbar et al., 2006). Además, es una capacidad heredable de los 

parásitos para sobrevivir a tratamientos que, a dosis terapéuticas, normalmente 

causan la inhibición del crecimiento o la muerte de los individuos de una 

población normal o susceptible (Martínez, 2010). El primer caso de NGI 

resistentes a los antihelmínticos fue reportado en 1977, en Estados Unidos 

(Drudge et al., 1977). Por otra parte, en México, (Campos et al. 1990) reportaron 

el primer caso de resistencia antihelmíntica, en el cual identificaron una cepa de 

NGI resistente al albendazol. Asimismo, los parásitos resistentes son una 

realidad en muchos rebaños de México, América Latina y el mundo (Torres et al., 

2011). 
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2.33. Suplementación para el control de nematos gastrointestinales 

 

La suplementación alimenticia es la herramienta más práctica para que los 

animales mejoren su resiliencia, e incluso resistencia, contra los NGI en el corto 

plazo la suplementación puede además tener efectos desparasitantes directos. 

(Torres et al., 2011). 

 

El control de nematodos con antihelmínticos además de representar altos 

costos para las explotaciones ganaderas, ha propiciado altos niveles de 

resistencia parasitaria (Krecek et. al., 2005) como resultado del uso frecuente e 

indiscriminado de antihelmínticos. Por otra parte, al no respetarse el tiempo de 

retiro de los antihelmínticos en los animales destinados para consumo humano, 

se convierte en un problema de salud pública, debido a los residuos químicos en 

productos de origen animal y daños causados al medio ambiente (Sangste et al., 

1999)  

 

El incremento en el suministro de proteína puede reducir el parasitismo por 

nematodos (Houdijk et al., 2005), afectando el desarrollo y establecimiento de los 

parásitos y también influyendo en la magnitud de sus efectos patogénicos 

(Krecek et. al., 2005). 

 

(Gasbarre y Miller 2000) sugieren que la incorporación en la dieta de 

proteínas de alto valor biológico puede influir en la resistencia o tolerancia del 

huésped a la infección parasitaria, mejorando el grado de expresión de la 

respuesta inmune en estas fases.  
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De manera similar, otros estudios han demostrado que la suplementación 

con alta densidad energética puede mejorar tanto la resiliencia como la 

resistencia en corderos (Aguilar et al., 2005).  

 

2.34. Técnica McMaster (conteo de huevos de nematodo por gr. de 
heces)  

 

La técnica de McMaster emplea cámaras de conteo que posibilitan el 

examen microscópico de un volumen conocido de suspensión de materia fecal 

(2 x 0.15 ml). Para preparar la suspensión se emplea un peso de heces y un 

volumen de líquido de flotación conocidos, lo que permite calcular el número de 

huevos por gramo de heces (HPG). Las cantidades son elegidas de tal manera 

que la cuenta de huevos fecales puede ser fácilmente derivado al multiplicar el 

número de huevos dentro de las áreas marcadas por un simple factor de 

conversión. La cámara de McMaster tiene dos o más componentes, cada uno 

marcado con un grabado sobre la superficie superior. Cuando la cámara se llena 

con una suspensión de heces en fluido de flotación, la mayoría de los detritos se 

van al fondo mientras los huevos de parásitos nematodos flotan hacia la 

superficie, en donde son observados fácilmente y contados los que están dentro 

de la rejilla (Pereckiene et al., 2010). 
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III. MATERIALES Y MÉTODOS 

 

3.1. Ubicación  

 

La localidad de El Alto de la Calle está situado en el Municipio de Saltillo 

(en el estado de Coahuila de Zaragoza) a 34 km por la carretera #54, Saltillo-

Concepción del Oro, Zacatecas en el km 319 y por el camino que va hacia el ejido 

La Hedionda se recorren 14 km. Las coordenadas geográficas son; latitud 

25°6´0.08´´ N longitud 100°58´0.25´´ O. Hay 4 habitantes. 

 

3.2.   Vegetación  

 

El Alto de la Calle está a 2173 metros de altitud. Los principales tipos de 

vegetación con los que cuenta la comunidad son pastizal amacollado, matorral 

desértico rocetofilo, matorral esclerófilo, izotal (García et al., 1997).  

 

3.3.  Clima  

  

De acuerdo a las cartas climáticas (DETENAL, 1970) la comunidad cuenta 

con el siguiente tipo de clima: BWhw” (x’) (e), que corresponde a: 

BW: Clima seco o árido  

h: Semicálido con invierno fresco, con una temperatura media anual que fluctúa 

entre los 18º y 22º C, las del mes más frio menor de 18º C.  

w (x’): Régimen de lluvias de verano, con un porcentaje de lluvia invernal superior 

a 10.2 con respecto a la total anual.  

(e): Oscilación de las temperaturas medias mensuales entre 7 y 14º C.  
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3.4. Diseño del experimento 

 

Para llevar a cabo el experimento se utilizaron 40 cabras con diferentes niveles 

de encaste de las razas Alpino Francesa, Toggemburg, Saanen, Boer, La 

Mancha, Anglo Nubia y Murciano Granadina, las cuales fueron distribuidas en 4 

grupos (n=10). Para la distribución de los tratamientos se usó como parámetro, 

el número de huevos de nematodos en las heces que se encontraron en la primer 

observación, las cabras que presentaban mayor cantidad fue el tratamiento 1 y 

aquellas que presentaron un número reducido se colocaron en el grupo número 

2, posteriormente con el 3 y en aquellas cabras que no se llegaron a encontrar 

huevos de nematodos o el numero fueron muy bajo, ocuparon el grupo 4. El 

experimento se realizó en un tiempo de 4 meses en donde los muestreos se 

realizaban cada 14 días. Los tratamientos y los grupos se muestran en el     

cuadro 3.  

 

Cuadro  3. Grupos y tratamientos del experimento 

 

 

 

 

 

 

3.5. Manejo de animales  

  

Para la alimentación de los animales, a los grupos 1 y 3 se le 

proporcionaba 200 gr/día/animal un suplemento alimenticio por las mañanas 

(09:00 h) antes de salir a pastorear las cabras se integraban en un solo hato para 

sacarlas a pastorear, el pastoreo se realizaba en las zonas cercanas de la 

Tratamiento Grupo 

Desparasitado con suplemento 1 

Desparasitado sin suplemento 2 

No desparasitado con Suplemento 3 

No desparasitado sin suplemento  4 
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comunidad en un promedio de 5 hrs/día. Mientras que a los grupos 1 y 2 se les 

inyecto un Antihelmíntico (endovet polivitaminado®), la dosis administrada fue de 

0.5 ml por cada 50 kg de peso vivo. El grupo numero 4 no recibió tratamiento 

antihelmíntico. El manejo que se les daba a los animales no era el apropiado, el 

pastoreo de los animales era un pastoreo irregular, es decir no había un horario 

fijo para salir al campo, de igual manera el manejo sanitario no era el adecuado, 

falta de manejo reproductivo, y problemas en la alimentación del ganado.  

 

3.6. Muestreos  

 

Para la toma de las muestras en el primer día se inició con la identificación 

de las cabras las cuales se les colocó un arete para facilitar el trabajo. La 

realización de los muestreos se llevó a cabo cada 14 días por las mañanas antes 

de salir a pastorear, las muestras que se tomaban de cada cabra fueron:  

 

 Heces 

 Sangre 

 Peso 

 Condición corporal (CC)  

 FAMACHA©  

 

3.7. Materiales empleados para los muestreos  

 

 Tubos con EDTA 

 Agujas vacutainer 

 Báscula  

 Bolsa para la recolección de heces 

 Carta FAMACHA© 

 Libreta de apuntes 
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Una vez realizado cada muestreo, las muestras fueron enviadas al 

laboratorio para realizar la prueba de McMaster de acuerdo a lo propuesto por 

Pereckiene et al., (2010) para el conteo de huevos por gramo de heces de 

nematodos gastrointestinales (HPG) y con la sangre se determinó el porcentaje 

de hematocrito (PCV). 

 

Para los análisis de HPG y Hematocrito, los materiales y equipos utilizados 

fueron: 

 

 Microscopio (10x) 

 Centrifuga 

 Microtubos (tubos capilares) 

 Cámara McMaster (2 x .15 ml) 

 Regla 

 Morteros  

 Jeringas  

 Solución salina 

 

 

3.8. Procedimiento para el conteo de huevos de nematodos 
gastrointestinales (NGI) 

 

1.  Pesar 2 gramos de materia fecal y colocarlos dentro de un recipiente 

(mortero). 

2. Añadir 28 ml de fluido de flotación (solución salina). 

3. Disgregación de la materia fecal en el caso de cabra se usa un mortero, 

se usa un colador de 0.5mm para la filtración de la suspensión. 

4. Se deja reposar para permitir que los huevos floten. 
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5. Con ayuda de una jeringa se llenan los dos compartimientos de la cámara 

McMaster y se dejan reposar por 5 minutos, para que los huevos floten 

hacia la superficie de la cámara. 

6. Se coloca la cámara en el microscopio en la lente 10x, se cuentan los 

huevos que queden dentro de las rejillas de la cámara y se procede a 

hacer el cálculo para determinar el número de huevos por gramo de 

heces.  

 

 El número de huevos por gramo se obtienen calculado de la siguiente     manera: 

 Se cuentan los huevos dentro de la rejilla de cada cámara, ignorando 

aquellos que se encuentren afuera de la cámara, en la figura 2 se muestra 

el acomodo de los huevos dentro y fuera de la cámara. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 2. Conteo de huevos en la cámara McMaster. 

 

 Se puede emplear una muestra de animales independientes para cada 

celda de la cámara, en este caso se multiplica el número de huevos 

encontrados por 100 lo que equivale al número de huevos por gramo de 

materia fecal (HPG). 

 Se puede usar la muestra de un mismo animal para las dos celdas, se 

cuenta el total de huevos en ambas celdas y se los multiplica por 50. 
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3.9. Técnica Hematológica (Hematocrito)  

 

El Hematocrito es el porcentaje del volumen total de la sangre compuesta 

por glóbulos rojos. El hematocrito se puede determinar por centrifugación de 

sangre heparinizada (la heparina es un anticoagulante) en un tubo capilar a 

10,000 rpm durante cinco minutos. Esto separa la sangre en capas. El volumen 

de concentrado de glóbulos rojos, dividido por el volumen total de la muestra de 

sangre da el PCV (Malan y Van Wyk, 1992).  

 

Hematocrito (PCV, packed cell volume) mide el número de glóbulos rojos 

que existen en una muestra de sangre, en la figura 3 se aprecia la separación de 

los componentes de la sangre una vez estado en la centrifuga. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3 Medición de hematocrito 

 

 

 



40 

 

3.10. FAMACHA© 

 

Mediante el uso de la carta FAMACHA©, se determina la coloración de la 

conjuntiva ocular, se monitorió en cada muestreo (Malan y Van Wyk, 1992), 

mencionan que hay correlación con el PCV y la presencia del nematodo 

Haemonchus contortus. Este muestreo al igual que los anteriores se realizó con 

cada una de las cabras. 

 

¿Cómo se realiza el método FAMACHA©? 

La escala gráfica de FAMACHA© establece cinco categorías: 

 

 Las categorías 1 y 2 corresponden a las tonalidades más oscuras, son 

animales más saludables que no requieren desparasitación.  

 

 La Categoría 3 se califica como punto intermedio. Queda a criterio del 

productor hacer o no la aplicación de desparasitante. 

 

 Las categorías 4 y 5 son animales en estado anémico riesgoso o severo.  

 

Este método también promueve el desarrollo de la población en refugio, 

término que se incluye como un componente importante dentro de un adecuado 

programa de control de parásitos, debido a que permite dejar cierta población de 

animales sin ser sometida a tratamiento (Kaplan 2004). 

 

Desde el punto de vista hereditario, este método se puede utilizar para 

realizar una selección de los animales que genéticamente son más capaces de 

resistir una infección con H. contortus (Bath et al.2001). 
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3.11. Condición Corporal (CC) 

 

También se tomaron datos de la Condición Corporal (CC) durante todos 

los muestreos, de acuerdo a (Honhold y Petit, 1986), esta medida se ve menos 

afectada por variables como peso corporal, al tomarla como un estimativo de la 

condición del animal y estado nutricional. La CC es una evaluación subjetiva de 

la cantidad de energía almacenada en forma de grasa y musculo que un animal 

posee en un momento dado. Los cambios en la misma constituyen una guía más 

confiable y practica que el peso corporal para establecer el estado nutricional, 

(Frasinelli et al., 2004). En la figura 4 se muestra imágenes de los diferentes 

grados de condición corporal. 

 

Condición 1: Se palpa una apófisis espinosa prominente y de bordes 

afilados, sin cobertura grasa. La apófisis transversa, se palpa fácilmente, con sus 

bordes afilados y los dedos se pueden deslizar fácilmente por debajo de estas, 

hacia el abdomen. El estado general del animal es extremadamente delgado y 

débil, siendo fácilmente observables el contorno de los huesos 

 

Condición 2: La apófisis espinosa se palpa afilada y prominente. El área 

presenta una delgada capa de grasa. La apófisis transversa está levemente 

cubierta por tejido y se requiere de una leve presión para deslizar los dedos por 

debajo de sus bordes. Corresponde a un animal delgado, sin notar un deterioro 

muscular pronunciado 

 

Condición 3: La apófisis espinosa se siente y rodeada de tejidos, siendo 

posible su palpación solamente con presión. Los procesos transversos se sienten 

suaves y bien cubiertos y se requiere de una presión firme para deslizar los dedos 
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por debajo. El músculo dorsal está completo con cierta cobertura grasa. Al 

observar al animal, se aprecia solamente la protrusión del hueso de la cadera 

 

Condición 4: La apófisis espinosa puede ser detectada solamente 

presionando y se sentirá como una línea dura. La apófisis transversa no se siente 

y el músculo dorsal se encuentra completo, con una gruesa capa de grasa. El 

hueso de la cadera ya no se observa y se aprecia depósito de grasa alrededor 

de la cola 

 

Condición 5: La apófisis espinosa no se puede detectar y se presenta una 

depresión entre la capa de grasa, donde normalmente se debería sentir la 

apófisis espinosa. Las apófisis transversas no pueden ser detectadas. El músculo 

del lomo se encuentra muy lleno, con una capa de grasa muy gruesa. Se detecta 

un exceso de grasa sobre los hombros, grupa y costillas. 
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Figura 4 Condición corporal 
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3.12. Análisis estadístico. 

 

Para calcular el efecto de los tratamientos en: peso corporal, número de 

huevos por gramo de heces (HPG) y hematocrito se utilizó un diseño 

completamente al azar con arreglo factorial 2X2 (suplementados y no 

suplementados X con antihelmíntico y sin antihelmíntico); para el caso de 

FAMACHA© y condición corporal (CC) se analizaron como variables no 

paramétricas (Kruskal Wallis; SAS, 2002). Se hizo un análisis de correlación entre 

las variables. 

 

 

 

IV. RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Las condiciones climáticas, principalmente la temperatura y la humedad, 

favorecen la eclosión y el desarrollo de los huevos hasta convertirse en larvas 

infectantes. Las nematodosis gastrointestinales presentan un comportamiento 

estacional bien definido, favorecido por las estaciones con abundantes 

precipitaciones y temperaturas cálidas (Villar, 1997, Quiroz, 2002). En la gráfica 

1 se muestra que aunque la temperatura media anual tuvo un leve descenso 

durante el periodo experimental; la precipitación pluvial, tuvo un aumento en los 

meses de julio y septiembre, estas características climáticas influyen para que se 

presenten cargas parasitarias, en el ganado. 

 

.  
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Grafica 1 Temperatura media anual y precipitación pluvial durante los meses 
de junio-septiembre de 2017. 

 

4.1. Número de huevos por gramo de heces (HPG) 

 

La correlación HPG y el hematocrito resultó significativa (P<0.05) con r=-

0.24, significa que hubo una relación inversa entre la cantidad de huevos por 

gramo de heces y el porcentaje de células sanguíneas.  

En el cuadro 4 se observa que el tratamiento 2, que solo fue desparasitado, 

resultó ser el de menor conteo de HPG (P<0.05); cuando se esperaba que fuera 

el tratamiento 1 el de menor carga parasitaria puesto que este fue desparasitado 

y suplementado, la explicación a esto es que fue el grupo con mayor carga de 

huevos al inicio del periodo experimental (Gráfica 2). 
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Cuadro  4 Número de huevos por gramo de heces (HPG) en cabras en pastoreo 
extensivo suplementadas/no suplementadas y desparasitadas/no 
desparasitadas 

Tratamiento LSM* EE** P*** 

1. Suplementadas y desparasitadas 349.07a 43.14 .0001 

2. No suplementadas y desparasitadas 182.83b 42.74 .0001 

3. Suplementadas y no desparasitadas 485.01a 42.74 .0001 

4. No suplementadas y no desparasitadas 365.83a 42.74 .0001 

*LSM, promedio de cuadrados mínimos; **EE, error estándar; ***P, probabilidad estadística, a,b diferentes literales en la 
misma columna, son estadísticamente diferentes (P<.05)   

  

Hasta el momento y desde hace más de 40 años, el método más efectivo 

para controlar el ataque de NGI en pequeños rumiantes es el uso de 

desparasitantes o fármacos de amplio espectro (Molento et al., 2011), aunque el 

abuso y la falta de cuidados al aplicarlo puede causar resistencia antihelmíntica 

en el huésped (Jabbar et al., 2006; Martínez, 2010; Torres et al., 2011). La 

elaboración de desparasitantes a base de extractos de plantas, como método 

sustentable, ha dado buenos resultados in vitro para controlar H. contortus en 

pequeños rumiantes (Oliveira et al., 2017). 
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Grafica 2 Número de huevos por gramo de heces (hpg) en cabras en pastoreo 
extensivo suplementadas/no suplementadas y desparasitadas/no 
desparasitadas. 

 

4.2. Peso  

 

La covarianza, peso inicial, no presentó diferencia estadística (P>.05), esto 

quiere decir que el peso que obtuvieron los animales al final del periodo 

experimental no se adjudica a los tratamientos sino a otro tipo de variable. En el 

cuadro 4 se muestran los resultados de los pesos de los 4 tratamientos en donde 

se aprecia que no hubo diferencia entre los tratamientos. 
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Cuadro  5 Pesos de los 4 tratamientos de cabras en pastoreo extensivo 
suplementadas/no suplementadas y desparasitadas/ no desparasitadas  

Tratamiento LSM* EE** P*** 

1. Suplementadas y desparasitadas 41.02a 0.879 .0001 

2. No suplementadas y desparasitadas 39.20a 0.879 .0001 

3. Suplementadas y no desparasitadas 39.65a 0.879 .0001 

4. No suplementadas y no desparasitadas 39.10a 0.879 .0001 

*LSM, promedio de cuadrados mínimos; **EE, error estándar; ***P, probabilidad estadística, a misma literal 
en la misma columna, son estadísticamente iguales (P>.05) 

 

La producción ganadera se ve afectada principalmente por nematodos 

gastrointestinales (NGI) que dañan la mucosa del abomaso e intestinos, 

afectando la absorción de nutrimentos repercutiendo en la ganancia de 

peso (Alonso, 2012). En la gráfica 3 se puede apreciar los pesos de las cabras 

en los 4 tratamientos durante el periodo experimental. 

  

http://www.scielo.org.mx/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S2448-61322015000200013#B1


49 

 

 

Grafica 3. Pesos de los 4 tratamientos de cabras en pastoreo extensivo 
suplementadas/no suplementadas y desparasitadas/no desparasitadas. 

 

4.3. Hematocrito  

 

El volumen del paquete celular (VPC) es una medida indirecta que estima 

el grado de parasitosis; (Angulo-Cubillán et al. 2007) mencionan que la carga 

parasitaria por Haemnochus contortus disminuye el VPC por la conducta 

hematofágica de las larvas ya que también disminuye la hemoglobina con una 

eritrólisis causada por factores hemolíticos excretados por el parásito. 

 

En infecciones con Haemonchus contortus, se han observado cuadros de 

anemia, en los cuales el porcentaje del volumen total de la sangre compuesto por 

los glóbulos rojos (hematocrito) (Hto) y los valores de hemoglobina (Hb) 

disminuyen, como consecuencia de la pérdida de sangre, insuficiencia de la 

hematopoyesis, carencia de hierro y perturbación de la absorción intestinal de 

nutrientes (Torres-Acosta y Hoste, 2008). 
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Los resultados del hematocrito, fueron significativos entre HPG y el 

hematocrito resultó significativa (P<0.05). En el cuadro 6 se puede apreciar el 

porcentaje de hematocrito de los diferentes tratamientos. 

 

CUADRO  6. HEMATOCRITO O PORCENTAJE (%) DE CÉLULAS SANGUÍNEAS EN CABRAS 

PASTOREADAS EXTENSIVAMENTE SUPLEMENTADAS/NO SUPLEMENTADAS Y 

DESPARASITADAS/NO DESPARASITADAS 

Tratamiento LSM* EE** P*** 

1. Suplementadas y desparasitadas 31.85a 1.05 .0001 

2. No suplementadas y desparasitadas 30.26a 1.04 .0001 

3. Suplementadas y no desparasitadas 29.86a 1.04 .0001 

4. No suplementadas y no desparasitadas 32.31a 1.04 .0001 

*LSM, promedio de cuadrados mínimos; **EE, error estándar; ***P, probabilidad estadística, a misma literal en la misma 
columna, son estadísticamente iguales (P>.05). 

 

 

4.4. Condición corporal (CC) 

 

No hubo diferencia estadística (P>0.05) en la CC entre tratamientos; los 

promedios en esta variable fueron: 2.7, 2.7, 2.7, 2.5, para los tratamientos 1, 2, 3 

y 4 respectivamente. Esto no indica que a pesar de que los animales que se 

encontraban en los grupos 1, 2, 3 no hubo diferencia en la condición corporal en 

comparación al grupo 4 que fue el que no se suplemento ni administro tratamiento 

antihelmíntico. 

 

La condición corporal en promedio general fue de 2.6, lo que quiere decir 

que los animales se encuentran en una buena condición corporal, ya que esta 
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variable se mide en una escala del 1 al 5 haciendo referencia al valor 1 como 

animales muy flacos y el valor 5 a animales obesos. 

 

FAO (2003) menciona, que aquellos animales con una buena condición 

corporal pero con elevado recuento de HPG serían resilientes, ya que a pesar de 

soportar elevadas cargas parasitarias se encuentran en buenas condiciones.  

 

4.5. FAMACHA© 

 

No hubo diferencia estadística (P>0.05) en la lectura FAMACHA entre 

tratamientos; los promedios en esta variable fueron: 3.1, 3.0, 3.2, 3.0, para los 

tratamientos 1, 2, 3 y 4, respectivamente.  

 

Se puede apreciar que los animales se encontraban cerca del límite de un 

estado de anemia, con un promedio en general de 3.1 ya que la escala se mide 

en una escala del 1 al 5 en donde, el valor 1 indica que el animal se encuentra 

en un estado óptimo, mientras que el valor 5, nos da a conocer que el animal 

presenta un estado grave de anemia. 

 

Tanto la Famacha© y la condición corporal son variables que reflejan las 

condiciones en las que se encuentran los animales, la utilización de estos dos 

métodos se han utilizado para seleccionar animales en riesgo de tener una alta 

carga parasitaria y así poder establecer estrategias e una desparasitación 

selectiva (Van Wyk y Bath, 2002; Torres-Acosta et al., 2014). 
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V. CONCLUSIONES 

 

 

Los tratamientos antihelmínticos siguen siendo efectivos en el control de 

NGI en cabras en pastoreo extensivo, siempre y cuando el fármaco se seleccione 

correctamente (dosis, vía de administración y el producto adecuado) de igual 

manera la suministración de un complemento alimenticio (suplementación) 

mejora el sistema inmune y aligera la carga parasitaria de nematodos 

gastrointestinales. 
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