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RESUMEN

En el municipio de Saltillo, Coahuila, al norte de México (25° 11’ 31” LN y 101° 05’ 33”
LO), se evalud la eficacia del levamisol para reducir el numero de huevos por gramo
de heces (HPG) de nematodos gastrointestinales (NGI). Para ello, 30 cabras
encastadas de razas europeas y Boer y con un peso promedio inicial de 42.48 + 8.49
kg se distribuyeron aleatoriamente en dos grupos experimentales. A las cabras del
tratamiento 1 (n = 15) se les administré6 como placebo, por via intramuscular, 5 mL de
una solucién salina al 0.9%, y a las cabras del tratamiento 2 (n=15) se les aplicd un
antihelmintico a base de levamisol inyectable via intramuscular a razén de 7.5 mg kg-
" de peso vivo. De manera simultanea, se realizé un muestreo individual completo de
todos los animales, el cual incluyéd muestras de heces fecales, registro de peso
corporal, la obtencion de muestras de sangre, la evaluacion de anemia mediante la
escala FAMACHA® (FAM) y la determinacion de la condiciéon corporal (CC). Los
muestreos completos se realizaron en tres momentos: al inicio (dia 1), en la fase
intermedia (dia 42) y al final del estudio (dia 84). Entre cada uno de estos muestreos
unicamente se efectud la recoleccion de muestras fecales para determinar el conteo
de huevos por gramo de heces de NGI, mediante la técnica de McMaster. Para el
analisis estadistico, los HPG se transformaron mediante Log10 (n + 1), con el propésito
de normalizar la distribucién de los datos. Las variables no paramétricas (FAM y CC),
fueron analizadas mediante las pruebas de Kruskal-Wallis y Wilcoxon. Por otra parte,
para el analisis de las variables peso corporal, hematocrito y HPG, se utilizé el
procedimiento PROC GLM del paquete estadistico SAS. La FAM y CC no mostraron
diferencias atribuibles a la administracion del levamisol. Los valores promedio de CC
fueron de 2.50 para ambos tratamientos mientras que los valores de FAM fueron de
2.77 y 3.00 para los tratamientos sin y con levamisol, respectivamente. El levamisol
redujo significativamente (p = 0.002) el conteo de huevos, registrandose valores de
1369.6 y 886.7 HPG para los tratamientos sin y con levamisol, respectivamente. Por
otra parte, el hematocrito no presenté alteraciones entre tratamientos. En cuanto al
peso corporal, se observaron diferencias significativas (p = 0.017), con promedios de



4793 y 44.22 kg para los tratamientos sin y con levamisol, respectivamente. El

levamisol fue efectivo para reducir el conteo de huevos de NGI en cabras.

Palabras clave: Antihelmintico; Resistencia antihelmintica; cabras



ABSTRACT

In the municipality of Saltillo, Coahuila, northern Mexico (25° 11’ 31” N and 101° 05’
33”7 W), the efficacy of levamisole in reducing gastrointestinal nematode (GIN) egg
counts per gram of feces (EPG) was evaluated. Thirty crossbred goats of European
and Boer lineage, with an average initial body weight of 42.48 + 8.49 kg, were randomly
assigned to two experimental groups. Goats in treatment 1 (n = 15) received 5 mL of a
0.9% saline solution administered intramuscularly as a placebo, whereas goats in
treatment 2 (n = 15) were treated intramuscularly with injectable levamisole at a dose
of 7.5 mg kg™ body weight. Simultaneously, a complete individual sampling of all
animals was conducted, including fecal sample collection, body weight recording, blood
sampling, anemia assessment using the FAMACHA® scale (FAM), and body condition
score (BCS) evaluation. Complete samplings were performed at three time points: at
the beginning of the study (day 1), during the intermediate phase (day 42), and at the
end of the experimental period (day 84). Between these sampling periods, only fecal
samples were collected to determine GIN egg counts per gram of feces (EPG) using
the McMaster technique. For statistical analysis, EPG values were transformed using
Log10 (n + 1) to normalize data distribution. Non-parametric variables (FAM and BCS)
were analyzed using Kruskal-Wallis and Wilcoxon tests. Body weight, hematocrit, and
EPG data were analyzed using the PROC GLM procedure of the SAS statistical
package. FAM and BCS were not affected by levamisole administration. Mean BCS
values were 2.50 and 2.50, whereas FAM scores were 2.77 and 3.00 for treatments
without and with levamisole, respectively. Levamisole significantly reduced (p = 0.002)
fecal egg counts, with EPG values of 1369.6 and 886.7 for treatments without and with
levamisole, respectively. Hematocrit values did not differ between treatments.
Significant differences in body weight were observed (p = 0.017), with mean values of
47.93 and 44.22 kg for treatments without and with levamisole, respectively.
Levamisole was effective in reducing GIN egg counts in goats.

Keywords: Anthelmintic; Anthelmintic resistance; goats



. INTRODUCCION

Las cabras se consideran una especie doméstica de las mas antiguas, esto se debe a
que han estado asociadas con el ser humano desde hace aproximadamente 10,000
anos. La produccion caprina representa una actividad de gran importancia tanto para
pequeios como para grandes productores, debido a que proporciona ingresos
economicos y diversos beneficios a la poblacion. Ademas de su aporte en la
produccion de carne y leche, las fibras obtenidas de esta especie han sido utilizadas
en la elaboracion de vestimenta desde hace mas de 4,000 afos, lo que evidencia su

relevancia histérica, econdmica y cultural (Zeder y Hesse, 2000).

Ademas, las cabras presentan una notable capacidad de adaptacion a diversas
condiciones geograficas y climaticas, incluyendo ambientes extremos y altamente
desafiantes (Banerjee et al., 2014). De igual manera, la produccion caprina desempefia
un papel relevante en familias de escasos recursos que habitan en zonas rurales, ya
que representa una importante fuente de sustento econdmico y alimentario,
contribuyendo al mejoramiento de su calidad de vida y seguridad alimentaria (Ben
Salem y Smith, 2008).

Una de las principales desventajas de la produccién caprina es la susceptibilidad de
los animales a diversas enfermedades, entre las que destaca el parasitismo
gastrointestinal, especialmente las infecciones ocasionadas por nematodos. Estas
enfermedades representan una de las principales limitantes sanitarias en la produccion
caprina a nivel mundial (Zaros et al, 2010), debido a que los nematodos son
organismos que parasitan el sistema gastrointestinal de las cabras ocasionando
multiples alteraciones clinicas y productivas, entre las que destacan la pérdida de
peso, deterioro de la condicidn corporal, disminucion en la produccion de leche y carne,
abortos, diarreas, anemia e incluso la muerte de los animales en casos severos
(Rahman et al., 2017).

Actualmente, existe una creciente poblacion de parasitos con resistencia
antihelmintica (RA), fendmeno atribuido a multiples factores. Entre las principales

causas destacan la elevada frecuencia de desparasitaciones, el uso indiscriminado de
4



antiparasitarios y la escasa o nula rotacion de principios activos, practicas que
favorecen la seleccion y proliferacion de poblaciones parasitarias resistentes (Fiel et
al., 2001). En general, las dosis de farmacos antihelminticos utilizadas en caprinos
suelen establecerse con base en las recomendaciones desarrolladas para ovinos y
bovinos. Sin embargo, diversos estudios han demostrado que, en la especie caprina,
la absorcién de estos farmacos es menor en comparacién con otros rumiantes,
ademas de que presentan una metabolizacion y eliminacion mas rapidas. Estas
diferencias fisiologicas pueden reducir la eficacia de los tratamientos antihelminticos
cuando se emplean dosis convencionales no ajustadas para cabras (Anziani y Fiel,
2015).

En este contexto, el presente estudio tiene como finalidad los siguientes:

1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo general

e Evaluar la eficacia del levamisol como antihelmintico en cabras encastadas
manejadas bajo pastoreo extensivo en vegetacion nativa, en una comunidad

ejidal del municipio de Saltillo, Coahuila en el semidesierto del norte de México.

1.1.2. Objetivos especificos

e Determinar la carga parasitaria por NG| en cabras antes y después de la
administracién de levamisol, mediante el conteo de huevos por gramo de heces
(HPG).

e Evaluar la reduccion de la carga parasitaria por NGI posterior a la aplicacion de
levamisol, mediante la comparacion de los valores de HPG obtenidos antes y

después del tratamiento.



e Evaluar el efecto del tratamiento con levamisol sobre algunos parametros
sanitarios y productivos de las cabras, incluyendo condicién corporal (CC),
hematocrito (%), escala FAMACHA® (FAM), peso corporal (kg)

1.1.3. Hipétesis

e La administraciéon de levamisol reducira significativamente la carga de huevos
fecales de nematodos gastrointestinales (HPG) y favorecera la mejora del peso

corporal, condicién corporal, FAMACHA® y hematocrito de las cabras.



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Caprinocultura

La Caprinocultura es una especialidad de la zootecnia dedicada al manejo productivo
de la especie Capra hircus, orientada a la obtencion de diversos productos de
importancia economica, entre los que se incluyen la leche, la carne, el pelo, la piel y el

estiércol como abono agricola organico (Devendra y McLeroy, 1986).

Desde el punto de vista zootécnico, las cabras poseen caracteristicas que favorecen
su desempefio productivo, como la capacidad de aprovechar una amplia gama de
recursos forrajeros y arbustivos de baja calidad nutricional, su capacidad para
desplazarse a largas distancias, un corto intervalo generacional, elevada prolificidad,
alta eficiencia energética en la produccion lactea y una notable adaptacion a zonas

marginales, ademas de un marcado comportamiento gregario (Lebbie, 2004).

No obstante, la expresion de su potencial productivo se ve condicionada por
limitaciones asociadas al uso inadecuado de razas, deficiencias en los sistemas de
produccion, estrategias poco eficaces en el manejo de los recursos naturales,
debilidades en los sistemas de comercializacion y un limitado apoyo institucional
(Devendra, 2001).

2.2. Produccion caprina en México

Los caprinos fueron introducidos a México por los espafoles hace mas de 400 afios y
las razas que se producen son la Alpina, Boer, Anglonubia, Saanen, Toggenburg y la
Criolla (SADER, 2017).

En México la produccion de cabras se encuentra principalmente en la regién arida y
semiarida del pais, lugares donde se encuentra una mayor escasez de agua, por lo
tanto, prevalece mas la sequia (Echavarria et al., 2006).



Diversas entidades federativas han mostrado un alto rendimiento en la produccién de
carne caprina, sobresaliendo particularmente Puebla con 7,413.07 toneladas, lo que
representa el 15.4 % de la produccion nacional, superando a Oaxaca con el 12 %, San
Luis Potosi con el 10.5 %, Guerrero con el 7.9 % y Zacatecas con el 6.1 % (SIAP,
2021). El gobierno del estado de Coahuila (2009) menciona que la comarca Lagunera
esta siendo el area mas importante en la produccion de leche caprina donde se cuenta
aproximadamente con 9 mil unidades productoras de leche que pertenecen a
pequefios productores es decir el 37.2 % del total nacional, seguido por Durango con
el 21%, Guanajuato con el 16.8%, Nuevo Ledn con el 9.9%, Jalisco con el 3.7% y
Zacatecas con el 3.2% (SADER, 2018).

De acuerdo con la estadistica correspondiente al cierre de 2018, el principal productor
de leche de cabra en México es el estado de Coahuila, con un total de 44 mil 957 miles
de litros, en segundo lugar, se encuentra Guanajuato, con una produccion de 43 mil
767 miles de litros de leche durante el mismo periodo y en tercer lugar se ubica
Durango, en donde la produccion de leche de cabra fue de 25 mil 688 miles de litros.
Por otra parte, Zacatecas se consolida como el mayor productor de carne en canal con
4,495 toneladas, superando a Coahuila, Puebla, Oaxaca y Guerrero (SAGARPA,
2015).

2.3. Nematodos gastrointestinales (NGI)

En la industria ganadera, especialmente en los sistemas de produccion extensivos
ubicados en regiones de clima templado y tropical, es fundamental considerar que una
de las principales causas de pérdidas productivas y econdmicas esta asociada con las
enfermedades ocasionadas por nematodos gastrointestinales (Craig, 2018). Estos
nematodos gastrointestinales los podemos identificar como una especie de gusanos
en forma cilindrica que se encuentran habitando el tracto digestivo de los pequenos
rumiantes. Los parasitos adultos machos y hembras copulan y las hembras producen
una gran cantidad de huevos que salen al mismo tiempo que las heces de los animales
y es aqui en donde se desarrollan larvas que llegan a infectar (L3) y contaminar los
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pastos, de esta forma es donde los animales se infectan al consumir el pasto que esta

contaminado con larvas (Roeber et al., 2013).

Algunos de los problemas que presentan con frecuencia los animales infectados son:
la reduccion de su crecimiento, la pérdida de peso, un mal funcionamiento intestinal,
reduccion de la produccion de leche, el crecimiento de la fibra (pelo) es reducido y de

una mala calidad, se presentan diarreas, anemias e incluso muertes subitas.

2.4. Principales NGI que afectan a los caprinos

Las infecciones con NGI son una gran limitante para la produccién de los caprinos, ya
que las pérdidas econdmicas, son el resultado de un descenso de produccion, ademas
de los costos que producen los tratamientos y la muerte de los animales infectados
(Miller y Horohov, 2006).

En México no se encontré ningun estudio que evaluara la pérdida econdmica
provocada por nematodos en pequenos rumiantes. Sin embargo, el elevado costo de
los tratamientos antihelminticos y la alta frecuencia de los mismos indica que el
problema parasitario alcanza magnitudes muy elevadas; ademas, de la alta mortalidad
que se presenta en animales parasitados y la baja productividad en el rebafio, que son
indicadores innegables del alto costo que se paga por la presencia de NGI y otros

parasitos (Bowman, 2019).

En el cuadro 1 se muestra el 6rgano digestivo donde se localizan los principales

géneros de nematodos gastrointestinales que afectan a los caprinos.



Cuadro 1.Géneros de nematodos gastrointestinales que afectan a los caprinos y

organo digestivo donde se alojan.

Localizacion

Género

Abomaso

Haemonchus
Teladorsagia
Ostertagia

Trichostrongylus

Intestino delgado

Cooperia
Trichostrongylus
Nematodirus
Bunostomum

Strongyloides

Intestino grueso

Oesophagostomum

Trichuris

(Aguilar-Caballero et al., 2008)

2.5. Caracteristicas de los NGI que afectan a los caprinos

En el cuadro 2 se observa la distribucion de los principales géneros de nematodos

gastrointestinales de acuerdo con la parte del sistema digestivo que afectan en los

caprinos, destacando una mayor presencia de géneros parasitarios en el abomaso y

el intestino delgado.
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Cuadro 2.Principales caracteristicas de los NGI que afectan a los caprinos.

Localizacion Género Hematéfago Region mas Signos y sintomas clinicos Impacto
comun productivo
Abomaso Haemonchus spp. Si Tropical y Anemia severa, mucosas Muy alto
subtropical; climas palidas, edema
calidos y humedos submandibular, debilidad,
pérdida de peso, mortalidad
Teladorsagia spp. No Regiones Diarrea intermitente, Alto
templadas y frias hipoproteinemia, retraso en
crecimiento, baja condicion
corporal
Ostertagia spp. No Regiones Diarrea cronica, anorexia, Alto
templadas hipoproteinemia, pérdida de
peso
Trichostrongylus No Templadas y Diarrea oscura, Moderado—
spp. humedas deshidratacion, debilidad, alto
pérdida de peso
Intestino Cooperia spp. No Tropicales y Diarrea leve, pérdida de peso, Moderado
delgado templadas retraso productivo
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Trichostrongylus No Humedas Diarrea, anorexia, debilidad Moderado
spp. templadas
Nematodirus spp. No Templadas y frias  Diarrea severa, Alto
deshidratacion, retraso en
crecimiento  (principalmente
en cabritos)
Bunostomum spp. Si Tropicales Anemia, diarrea, dermatitis Alto
humedas por penetracion larvaria
Strongyloides spp. No Tropicales Diarrea acuosa, debilidad, Alto
subtropicales mortalidad en neonatos
Intestino Oesophagostomum  No Tropicales Diarrea cronica, pérdida de Moderado
grueso spp. subtropicales peso, nodulos intestinales
Trichuris spp. No Regiones Diarrea mucosa o Moderado
humedas sanguinolenta, tenesmo,

pérdida de peso

(VanHoy, 2023)
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2.6. Ciclo biolégico de los NGI

Los parasitos que afectan a los caprinos se categorizan en dos grandes grupos:

a) Parasitos externos (Ectoparasitos)

b) Parasitos internos (Endoparasitos)

Los nematodos gastrointestinales son endoparasitos porque se localizan en érganos
internos del organismo (estdmago e intestinos). Es recomendable realizar muestreos
constantes de heces en los animales, por lo menos una vez al mes, para identificar el
comportamiento de las parasitosis y saber cual es el momento exacto para
administrarles algun tratamiento antiparasitario (Meeusen et al., 2005). El ciclo
bioldgico de estos parasitos es simple o directo, ya que no requiere la intervencién de
hospedadores intermediarios. Dicho ciclo se divide en una fase interna que ocurre en
el sistema digestivo del hospedador, donde los parasitos adultos, tras reproducirse,

producen huevos que son eliminados al exterior junto con las heces.

Posteriormente, se desarrolla una fase externa o de vida libre, durante la cual los
huevos evolucionan y dan origen a larvas que atraviesan distintos estadios hasta
alcanzar la larva de tercer estadio (L3), considerada la forma infectante. Estas larvas
se desplazan hacia la vegetacion de la pastura, donde permanecen a la espera de ser

ingeridas por un nuevo hospedador (Soulsby, 1987).

La duracién completa del ciclo varia entre 17 y 25 dias, en funciéon del género
parasitario involucrado y de las condiciones ambientales, especialmente Ila

temperatura y la humedad (Aguirre et al., 2000).

2.6.1. Fase exégena

El ciclo biolégico inicia con la eliminacion de huevos al medio ambiente a través de las
heces del hospedador. Bajo condiciones adecuadas de temperatura y humedad, los
huevos embrionan y eclosionan, dando origen a larvas de primer estadio (L1) entre el

cuarto y sexto dia. Posteriormente, las larvas evolucionan a segundo estadio (L2) vy,
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finalmente, a larvas de tercer estadio (L3), las cuales conservan la cuticula de L2,
caracteristica que les confiere mayor resistencia ambiental. Esta fase ocurre
completamente fuera del hospedador y concluye con la presencia de larvas L3

infectantes en el pasto (Sanmiguel, 2008).

2.6.2. Fase endbégena

La fase enddégena comienza cuando los caprinos ingieren las larvas L3 durante el
pastoreo o ramoneo. Una vez en el tracto digestivo, las larvas alcanzan el rumen,
donde son estimuladas para desprenderse de su cuticula, proceso conocido como
desenvainamiento. Posteriormente, migran al abomaso, donde penetran las fosas
gastricas y continuan su desarrollo. Aproximadamente dos dias después, las larvas
emergen como larvas de cuarto estadio (L4) y, en un periodo similar, evolucionan a
larvas de quinto estadio (L5), alcanzando la fase adulta. En esta etapa se produce la
maduracién del aparato reproductor, seguida de la reproduccion sexual entre machos
y hembras, lo que da lugar a una elevada produccion de huevos fértiles. La ovoposicion
y posterior eliminacion de los huevos al medio ambiente reinician el ciclo bioldgico
(Nikolaou y Gasser, 2006).

Las figuras 1, 2 y 3 muestran el ciclo de vida (enddégena y exdégena), las etapas

larvarias (infectante y no infectantes) de NGlI.
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Figura 1. Fase enddgena y exogena del ciclo de vida de los nematodos
gastrointestinales que afectan a los pequenos rumiantes (Hernandez et al., 2024).
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Figura 2.Ciclo de vida general de los nematodos gastrointestinales que afectan a los

caprinos (Valcarcel et al., 2009).
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Figura 3. Cuerpo de un nematodo gastrointestinal (Gonzalez, 2007).

2.7. Transmision de los NGI

La diseminacién de los nematodos gastrointestinales ocurre de forma directa y puede
llevarse a cabo por distintas rutas, tales como la via oral, la penetracién a través de la
piel y la transmision lactogénica, las cuales constituyen las principales vias de acceso
del parasito al hospedador. En este sentido, el consumo de forraje o agua
contaminados con larvas en su tercer estadio (L3) representa la fuente mas importante
de infeccion (Coop y Kyriazakis, 1999). Una vez establecidos en el tracto digestivo del
rumiante, los tricostrongilidos alcanzan la madurez sexual, momento en el cual los
individuos de ambos sexos se reproducen, dando origen a la produccion de huevos
que son eliminados al exterior junto con las excretas. Estos huevos se dispersan en el
ambiente, particularmente en las areas de pastoreo, donde su eclosion y progresion
larvaria hasta el estadio infectante dependen de factores ambientales como la
temperatura, el pH y la humedad (Cordero y Rojo, 2000), ademas de las practicas de
manejo, las cuales pueden modificar el riesgo de infeccibn en los animales

susceptibles (Tariq et al., 2008).
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2.8. Diagnéstico de los NGI

El diagndstico de las parasitosis gastrointestinales se realiza principalmente mediante

los siguientes métodos:

2.8.1. Examen macroscoépico:

Una porcion de las heces diluidas en solucién salina fisiologica (0,9%), sobre una placa
Petri, se examina al ojo desnudo o con el auxilio de una lupa, se separan e identificaran
los trematodos adultos expulsados, los proglotis de cestodos y los nematodos adultos
visibles (Cordero y Rojo, 2000).

Hendrix (1999) recomienda:

¢ La consistencia debe notarse si las heces son blandas, acuosas o muy duras.

e Los colores deben anotarse inusuales.

e La sangre puede indicar un parasitismo grave u otras enfermedades intestinales.

e El moco en las heces puede asociarse con parasitismo intestinal o un tipo de
patologia metabdlica.

e Debe de anotarse si las heces tienen un aspecto antiguo y seco.

¢ Algunos parasitos macroscopicos son lo suficientemente grande para detectarlos a
simple vista, los mas comunes son los proglotis de los platelmintos, los gusanos

redondos enteros y larvas de los artrépodos.

2.8.2. Frotis directo:

Este método es muy utilizado para el diagnéstico de los protozoarios intestinales, tanto
en sus formas de trofozoitos como sus quistes. Igualmente, de gran ayuda para
detectar diferentes helmintos, aunque en la practica corriente en veterinaria, se utilizan

para este ultimo caso los métodos de flotacion y sedimentacién (Cordero y Rojo, 2000).
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Vélez (1995) recomienda que:

e En unalamina colocar una gota de dilucion salina fisioldgica

e Con un palillo retirar particulas gruesas

e Mezclar la solucidn salina para obtener una pelicula clara y poco gruesa.

e Colocar una laminilla sobre la suspension

e Observar al microscopio con objetivo de 10X O 40X, de acuerdo al tamano del

parasito.

Frotis directo para quistes se utiliza en heces frescas y el lugol tifie bien los quistes
(Velez, 1995).

2.8.3. Métodos de concentracion o enriquecimiento:

Las técnicas basadas en el principio de flotacion funcionan bien con los huevos de
nematodos y cestodos, y los quistes de protozoos, pero no consiguen hacer flotar
algunos huevos de trematodos y destruyen los trofozoitos de los protozoos y algunas

larvas de nematodos impidiendo que se puedan identificar (Bowman et al., 2004).

2.8.3.1. Técnica de McMaster:

Esta técnica es cuantitativa y se utiliza para determinar el nUmero de huevos por gramo
de heces. También se emplea para las larvas de nematodos o los ooquistes en las
coccidias (Velez, 1995).

La técnica que recomienda Vélez (1995), es la siguiente:

e Pesar dos gramos de heces (tomadas directamente del recto).

Depositar las heces en un tubo de ensayo.

Agregar 28 mL de solucion azucarada de Sheather.

Agitar fuertemente hasta obtener su homogenizacion.

Tamizar en una taza con colador o cedazo metalico corriente (calibre 80).
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HPG =

Exprimir el sedimento que se encuentra en el cedazo por medio de una cuchara o
espatula y luego botar dicho sedimento.

Completar el tubo con la misma solucién azucarada.

Agitar nuevamente y tomar lo mas pronto posible con un gotero o pipeta, parte de
la suspension. Llenar la camara Mcmaster, la cual ha sido humedecida previamente
con agua corriente, con el fin de evitar la presencia de burbujas.

Esperar unos minutos para que se nivelen por completo los huevos, los ooquistes
y/o las larvas.

Hacer el conteo separadamente por géneros de parasitos, de las areas demarcadas
en la camara, tanto de los huevos como de las larvas y los ooquistes.

Contar por lo menos dos camaras.

Para hacer el recuento, Vélez (1995) propone la siguiente formula:

Recuento total de huevos X 50

Numero de cAmaras

2.8.3.2. Técnica de Dennis:

Esta es mas usada para determinar los huevos de trematodos como la Fasciola

hepatica.

Esta técnica consiste en:

Pesar dos gramos de heces recientes o conservadas en refrigeracion hasta por 10
dias.

Colocarlos en un recipiente de vidrio o plastico con capacidad de 100 mL.

Agregar 25 mL de solucion detergente.

Mezclar cuidadosamente con un agitador, pero sin formar espuma.

Colocar un mL de capacidad.

Lavar con solucion detergente el recipiente que contenia las muestras; filtrar este
liquido y luego agregarlo al tubo de 50 mL.

Adicionar mas solucidn detergente al sedimento de la malla hasta llenar el tubo.
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Dejar el tubo en reposo durante 5 y 10 minutos en promedio.

Eliminar las tres cuartas partes del sobrenadante del liquido.

Lavar el embudo con la solucion detergente, agregarsela al tubo.

Llenar el tubo hasta el reborde con solucion detergente.

Dejar en reposos aproximadamente 10 minutos.

Eliminar el sobrenadante del tubo, dejando unos 2 a 3 mL del sedimento.

Agregar una o dos gotas de tintura de yodo y dejarla en reposo de dos a cinco
minutos.

Verter este contenido en una caja de Petri.

Lavar el tubo con 5 mL de agua corriente y agregarlos a la caja de Petri.

Mirar al estereoscopio y contar los huevos de Fasciola. Si la solucién quedo muy
tefida, anadir una o dos gotas de hidroxido de sodio.

El numero total de huevos de Fasciola se divide por 2 y dara el numero de huevos

por gramo (Velez, 1995).

2.9. Signos y tratamientos para el control de los NGl en cabras

Las cabras que padecen infecciones severas de NG| manifiestan signos clinicos muy

notables como lo es:

Diarrea

Pérdida de peso

Cuello de botella (edema mandibular)
Anemia

Debilidad

Muerte (Caparros et al., 2005)

En la actualidad, el control de los problemas por NGI se basa en el uso de

antihelminticos (AH) comerciales como:
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e Benzimidazoles (BZ)
¢ Imidazotiazoles (IMZ)

e Lactonas macrociclicas (LM) (Holden-Dye y Walker, 2014).

2.9.1. Benzimidazoles (BZ)

Desde la década de 1950 se reconoce el potencial de los benzimidazoles (BZ),
compuestos con amplia actividad farmacolégica, destacando su efecto
quimioterapéutico contra enfermedades parasitarias, asi como acciones antifungicas,

antineoplasicas, cardiotonicas y analgésicas.

Actualmente, los benzimidazoles constituyen un grupo importante de antihelminticos y
se clasifican en Tiazdlicos (tiabendazol, cambendazol), Metilcarbamatos
(albendazol. mebendazol, albendazol, ciclobendazol, oxibendazol, luxabendazol,
albendazol, riconbendazol, febendazol, oxibendazol, oxbendazol), Halogenados

(triclabendazol) y Pro-bencimidazoles (tiofanato, febantel, netobimin).

Una caracteristica relevante de estos compuestos es su baja solubilidad en agua, lo
que limita su absorcion y eficacia en rumiantes, con excepcion de farmacos como
febendazol, oxfendazol y tiabendazol. Por ello, la absorcion y la biotransformacion

influyen directamente en su efectividad terapéutica (Lara et al., 2003).

2.9.2. Imidazotiazoles (IMZ)

Estos compuestos se emplean ampliamente como desparasitantes debido a su alta
eficacia frente a numerosas especies de nematodos. Las investigaciones iniciales
sobre los imidazotiazoles datan de 1961, afio en el que se informd el uso del tetramizol
como el primer compuesto derivado de este grupo con elevada efectividad (Lépez et
al., 2010). Los imidazotiazoles, como el levamisol, mantienen una buena eficacia
antihelmintica en diversos escenarios de campo y, en analisis comparativos recientes,

han demostrado una mayor reduccion en el conteo de huevos fecales en comparacion
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con algunos benzimidazoles. Por ello, el levamisol representa una alternativa
terapéutica valiosa en sistemas de produccion donde existe sospecha o evidencia de
resistencia antihelmintica a benzimidazoles o lactonas macrociclicas. Diversos
estudios de campo han documentado la eficacia superior de este grupo farmacolégico

en el control de nematodos gastrointestinales (Packianathan et al., 2023).

2.9.3. Lactonas macrociclicas (LM)

Las lactonas macrociclicas (LM) son compuestos derivados de la fermentacion de
Streptomyces sp., con reconocida actividad antiparasitaria frente a nematodos y
ectoparasitos, ademas de presentar otras acciones farmacoldgicas como efectos

antimutagénicos y analgésicos (Zufiga, 2015).

Este grupo incluye principalmente a las avermectinas, obtenidas de Streptomyces
avermitilis, y a las milbemicinas, producidas por la fermentacién de distintas especies
fungicas (Sumano y Ocampo, 1997). Las lactonas macrociclicas son altamente
eficaces contra estadios larvarios y adultos de nematodos gastrointestinales vy
pulmonares, logrando reducciones en la excrecion de huevos en heces superiores al
96% (Lara et al., 2003).

2.9.4. Salicilanilidas

Las salicilanilidas, como el closantel, presentan actividad principalmente contra
nematodos hematofagos, especialmente Haemonchus contortus, por lo que
constituyen una alternativa terapéutica o una opcion de rotacién en sistemas donde se
han observado fallas en tratamientos con benzimidazoles (BZ) o lactonas
macrociclicas (LM).

En caprinos infectados con H. contortus resistente a benzimidazoles, se han reportado
valores de eficacia cercanos al 96% mediante la prueba de reduccién del conteo de
huevos fecales (FECRT, por sus siglas en inglés) tras la administracién de closantel.

Estos resultados indican que el closantel mantiene una elevada eficacia frente a
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especies hematdfagas, siendo una herramienta util en situaciones de resistencia

antihelmintica multiple (Dixit et al., 2019).

En el cuadro 3 se muestran las principales familias de antihelminticos y algunos de

principios activos que pertenecen a cada grupo, empleados en medicina veterinaria

para el tratamiento y control de nematodos gastrointestinales.

Cuadro 3. Principales familias de antihelminticos empleados en medicina veterinaria.

Familia Nombre del antihelmintico
Benzimidazoles Albendazol
Oxfendazol
Febendazol
Tiabendazol
Probenzimidazoles Febantel
Netobimin
Tiofanato
Imidazotiazoles Levamisol
Lactonas macrociclicas Ivermectina

Doramectina

Moxidectina

Salicilanilidas

Closantel

(Kotze y Prichard, 2016).
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2.10.Que son los Antihelminticos

Los antihelminticos son farmacos utilizados para el tratamiento de infecciones
causadas por helmintos, incluyendo nematodos, trematodos y cestodos. Con el fin de
prevenir o retrasar la aparicion de resistencia a estos medicamentos, se recomienda
integrar un manejo zootécnico adecuado con una utilizacion racional y responsable de
los antiparasitarios (MSSSI, 2014).

2.11.Uso de Antihelminticos en NGI

Los tratamientos antihelminticos constituyen la principal estrategia para el control de
los nematodos gastrointestinales en los caprinos; sin embargo, la aplicaciéon frecuente
y sin criterios técnicos de los farmacos antiparasitarios genera una fuerte presion de
seleccidn, lo que conduce a la disminucion de su eficacia y al desarrollo de resistencia.
Actualmente, el mercado veterinario dispone de una amplia variedad de
antihelminticos de amplio espectro. No obstante, dado que el control quimico aun no
puede ser reemplazado completamente por otras alternativas y que la apariciéon de
resistencia a estos compuestos compromete la produccidon caprina en determinadas
regiones del pais, resulta indispensable replantear los programas de control vigentes
y proponer nuevas estrategias orientadas a una produccién sustentable (Kaplan,
2004).

2.12.El levamisol en cabras

Los imidazotiazoles (levamisol) actuan selectivamente como agonistas colinérgicos
que son receptores nicotinicos de las membranas de las células musculares de los
NGI, resultando en contraccién muscular y paralisis espastica que es un trastorno

motor (Reyes-Guerrero et al., 2021).

El levamisol es un antihelmintico de accién sistémica perteneciente al grupo de los

imidazotiazoles. Presenta un amplio espectro de actividad frente a los nematodos y se

25



caracteriza por su facilidad de administracion, debido a su solubilidad en agua, asi
como por un margen de seguridad aceptable y la ausencia de efectos teratogénicos.
Estas caracteristicas han favorecido su utilizacién eficaz en diversas especies
hospedadoras. Adicionalmente, este farmaco posee propiedades inmunoestimulantes
(Velez, 1995).

2.13. Mecanismo de accion del levamisol contra NGI

La captacion del farmaco por los parasitos ocurre a través de la cuticula. Dado que el
levamisol actua como un agonista colinérgico directo, interfiere en la neurotransmision,
provocando en los nematodos una paralisis espastica. Este mecanismo no ocasiona
la muerte inmediata del parasito, sino que favorece su expulsion en estado viable. El
efecto paralizante se debe a la accion colinérgica de los imidazotiazoles sobre los
ganglios nerviosos de los parasitos susceptibles, fendmeno conocido como accion

agonista nicotinica.

Los imidazotiazoles son eficaces frente a los estadios adultos de los nematodos
gastrointestinales de los rumiantes y contra las formas larvarias maduras de los
parasitos pulmonares; sin embargo, presentan escasa eficacia frente a larvas

hipobidticas y no poseen actividad ovicida (Lara et al., 2003).

2.14.Toxicidad del levamisol

La toxicidad del levamisol en el animal hospedador se relaciona principalmente con la
prolongacion de su mecanismo de accion antiparasitario, manifestandose mediante
signos de tipo colinérgico como hipersalivacion, temblores musculares, ataxia, miccion,
defecacion y colapso. En los casos de intoxicacion letal, la causa directa de la muerte
suele ser la asfixia derivada de una insuficiencia respiratoria. La administracion de
sulfato de atropina puede contribuir a la atenuacion de estos signos clinicos en el

hospedador. Asimismo, el levamisol puede provocar inflamacion localizada en el sitio
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de aplicacion subcutanea, la cual generalmente es transitoria (Claerebout y Lanusse,
2025).

2.15.Resistencia antihelmintica

En la actualidad, la resistencia a los medicamentos antihelminticos constituye una
amenaza muy importante en el control de los parasitos nematodos. Se considera que

hay resistencia cuando la efectividad de un farmaco cesa o disminuye.

La resistencia antihelmintica (RA) se define como la reduccién de la sensibilidad de
las poblaciones parasitarias frente a una dosis de un farmaco que, en condiciones
normales, seria capaz de eliminar a la mayoria de los parasitos (Mphahlele et al.,
2019). Cristel y Suarez (2006) describen a la RA como la capacidad heredable de los
parasitos para sobrevivir a tratamientos con drogas antihelminticas, que, a dosis
terapéuticas, normalmente causan la inhibicion del crecimiento o la muerte de los
individuos de una poblacion normal o susceptible. Se ha detectado RA en equinos en
Argentina identificando pequenos estrongilos en adultos y Parascaris spp en potrillos,
y en ambos. La ivermectina ha dados buenos resultados con estos nematodos (Anziani
y Ardusso, 2017).

El uso frecuente de antihelminticos en ovinos (lvermectina, levamisol, closantel,
albendazole, nitroxinil) ha provocado el desarrollo de resistencia antihelmintica en la

region Sierra de Tabasco y Norte de Chiapas (Gonzalez-Garduno et al., 2012).

2.16. Resistencia antihelmintica en cabras

Las infecciones ocasionadas por nematodos gastrointestinales (NGI) representan una
de las principales limitantes de la produccion caprina, y su control se basa casi
exclusivamente en el uso de antihelminticos (Aguirre et al., 2002).

Diversos estudios han demostrado que los caprinos presentan una mayor

susceptibilidad a la infeccidon por NGI en comparacion con los ovinos, debido a una
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mayor ingestion de larvas infectantes de tricostrongilidos bajo condiciones similares
de pastoreo, asi como a una menor capacidad para desarrollar una respuesta
inmunologica protectora eficaz. Esta mayor susceptibilidad se traduce en impactos
negativos significativos sobre los parametros productivos. Aunque los tratamientos
antihelminticos contintan siendo la principal herramienta para el control de los NGI en
caprinos, su uso intensivo, repetido y sin criterios técnicos adecuados ejerce una
elevada presion de seleccion sobre las poblaciones parasitarias, favoreciendo la
disminucioén de la eficacia terapéutica y el desarrollo de resistencia antihelmintica
(Kaplan et al., 2004).

El progresivo desarrollo de la resistencia parasitaria a los antihelminticos a nivel
mundial ha puesto de manifiesto que estos farmacos, si bien son herramientas
indispensables para el control de las parasitosis, constituyen un recurso no renovable,
dado que la resistencia continua expandiéndose y se mantiene de manera persistente

en las poblaciones parasitarias (Marquez, 2003).

2.16.1. Desparasitacion selectiva (FAMACHA)

El método FAMACHA constituye una herramienta de desparasitacion selectiva basada
en la evaluacién del grado de anemia del animal mediante la observacion de la
coloracion de la mucosa ocular, utilizando una tarjeta estandarizada (figura 4). Dicha
tarjeta presenta una escala cromatica de cinco categorias, que varian desde rojo
intenso hasta palido o blanquecino, y permite clasificar la pigmentaciéon de la mucosa
palpebral en una escala de 1 a 5 en ovinos (Kaplan et al., 2004; Reyna-Fuentes et al.,
2023).
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FAMACHA®

Guia de Anemia
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{no aplicar
desparasiante)
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Fatal
(aplcar
desparasilante
urgentemente)

Figura 4. Escala grafica descriptiva. Las fotografias que acompanan a la escala son
sugestivas de animales en estados variables de infestacion parasitaria (Elizondo-
Salazar, 2009).

2.16.2. Manejo del pastoreo

El sistema de pastoreo rotacional (PR) consiste en la utilizacién temporal de un potrero
por periodos aproximados de 3.5 dias, seguidos de intervalos de descanso del forraje
de alrededor de 31 dias bajo condiciones tropicales, lo que permite una reduccion
significativa de los nematodos gastrointestinales (NGI) en caprinos (Barger et al.,
1994). Asimismo, otros estudios reportan reducciones de hasta 48.1 % en la poblacion

de larvas L3 presentes en las heces, ademas de mayores ganancias de peso en
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animales manejados bajo esquemas de pastoreo rotacional respecto al pastoreo

continuo. (Prasad et al, 2019).

2.16.3. Estrategia nutricional basada en una dieta proteica

Diversos estudios han evidenciado que la implementacion de dietas formuladas para
ser isoenergéticas e isoprotéicas puede desempefar un papel importante en la
prevencion y el control de ciertas parasitosis. Un suministro adecuado y balanceado
de energia y proteina favorece el mantenimiento de las funciones fisiologicas del
hospedador y contribuye a limitar el establecimiento y desarrollo de los nematodos
gastrointestinales (NGI). Asimismo, la calidad nutricional de la dieta, junto con una
adecuada provision de macro y micronutrientes esenciales, influye positivamente en el
fortalecimiento del sistema inmunitario, mejorando la capacidad del animal para
responder frente a la infeccion por nematodos y reducir su impacto productivo (Houdijk,
2005).

2.16.4. Plantas con actividad antihelmintica

Las leguminosas forrajeras presentan una elevada concentracion de metabolitos
secundarios, tales como taninos condensados e hidrolizables, flavonoides y otros
compuestos fendlicos, los cuales han sido ampliamente estudiados por su potencial
como herramientas alternativas para el control de los nematodos gastrointestinales
(NGI) (Lisonbee et al., 2009). En México, diversas especies de leguminosas han
demostrado efectos favorables en la reduccion de las infecciones por NGI. En
particular, estudios experimentales realizados bajo condiciones in vitro e in vivo han
evidenciado que Leucaena leucocephala posee una significativa actividad
antihelmintica frente a NGI del ganado. Asimismo, especies del género Acacia
contienen en sus tejidos foliares derivados del acido hidroxicinamico, los cuales han
mostrado una potente actividad ovicida in vitro contra Haemonchus contortus, H. placei
y Cooperia punctata, lo que respalda su potencial incorporacion en estrategias
integradas de control parasitario (Olmedo-Juarez et al., 2017).
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2.16.5. Vacunacion

Los antigenos (Ags) con potencial inmunoprotector, obtenidos a partir de aislamientos
autoctonos de nematodos altamente patogenos, constituyen una estrategia alternativa
y complementaria para el control de las nematodosis en rumiantes manejados bajo
sistemas de pastoreo. El uso de aislamientos locales permite identificar Ags que
reflejan la variabilidad genética y antigénica de las poblaciones parasitarias presentes
en una region determinada, lo que incrementa la probabilidad de inducir una respuesta

inmunitaria eficaz en los hospedadores (Bassetto et al., 2014).

2.16.6. Seleccion genética de animales resistentes

La resistencia genética (RG) se define como la variabilidad intrapoblacional en la
capacidad de los animales para desarrollar una respuesta inmunitaria eficiente, lo que
se traduce en la aptitud de ciertos individuos para limitar la carga parasitaria y regular

la evolucidn de una infeccidn o proceso patoldgico (Preston et al., 2014).

2.16.7. Método integrado de control

El control eficiente de los nematodos gastrointestinales (NGI) debe fundamentarse en
el conocimiento de su ciclo biolégico y en la identificacién de los principales sitios
donde se localizan sus distintos estadios de desarrollo (Sallé et al., 2019). Estos

parasitos se encuentran:

a) En el hospedador, a nivel del tracto gastrointestinal, como larvas L4, estadios
preadultos (L5) y adultos, asi como en forma de huevos;

b) En las heces, donde se desarrollan los estadios de huevo y las larvas preinfectantes
(L1 y L2), ademas de las larvas infectantes (L3);

c) En el ambiente, principalmente en el suelo el forraje, donde persisten las larvas L3.
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Con base en esta distribucion (figura 5), es necesario implementar estrategias

integradas de control dirigidas a cada uno de estos compartimentos.

Pa rﬁ(ulas “ Ext"ados
de c_obre Plantas de plantas
nematicidas ' y-hongos

Desparasitacion

i Vacunacién
selectiva
O S
/7 v Fase
¥ L4, LS Adules, .
j,r;i: hevos... 5 endbgena
Bl |  \A
Husvas U{‘ ' =, 'I»" - 4 :""‘; ! Fase
hec Ak ’ nasso -
gt b Wi exogena
Hongos ‘ Pastoreo
nematofagos rotacional

Figura 5. Esquema representativo de la integracion de los principales métodos de
control de nematodos gastrointestinales dirigidos a los distintos blancos evolutivos del

parasito en sus fases endogena y exégena del ciclo biolégico (Menzona De Gives et

al., 2006).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El experimento se llevé a cabo en el periodo de agosto a noviembre de 2019, durante
84 dias, en el ejido Agua Nueva, ubicado a 30 km al sur del municipio de Saltillo,

Coahuila.

3.2. Localizacion del area de estudio

El ejido Agua Nueva se localiza en las coordenadas: 25° 11’ 31” LN y 101° 05’ 33” LO,
a una altura media de 1920 metros sobre el nivel del mar y cuenta con una poblacion

de 1566 habitantes (En: https://mexico.pueblosamerica.com/i/agua-nueva).

SITIO EXPERIMENTAL

Figura 6. Ubicacién del area de estudio.
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3.3. Vegetacion

La vegetacion es de tipo matorral desértico microfilo, desértico rosetdfilo y matorral
crasicaule con opuntias e izotal. Predomina plantas como: la gobernadora (Larrea
tridentata), el mezquite (Prosopis juliflora), mariola (Parthenium incanum) y el tasajillo

(Cylidropuntia leptocaulis) (Villasenor, 2016).

3.4. Clima

El clima predominante en el Ejido Agua Nueva es semiarido, caracterizado por
condiciones relativamente secas que permiten el desarrollo de matorrales y pastizales.
La temperatura media anual es de 16.3 °C, con valores extremos que van desde - 7.3
°C hasta 35.5 °C.

La precipitacion media anual es de 625.4 mm, concentrandose principalmente en el
mes de julio. En promedio, se registran 51 dias despejados y 178 dias con lluvia al
ano. El mes mas frio es enero, con una temperatura media de 10.9 °C, mientras que

junio es el mas calido, con 20.3 °C (En: https://mexico.pueblosamerica.com/i/agua-

nueva)

La grafica 1 muestra la temperatura y la precipitacion pluvial media durante el afio de
2019, cuando se llevé a cabo el presente experimento. Esto es importante considerarlo
en el estudio ya que los factores climaticos afectan la prevalencia de NGI (Banerjee et
al., 2014).
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Grafica 1. Temperatura ambiental media y precipitacion pluvial media anual
registradas en el municipio de Saltillo, Coahuila en el afio 2019 (IMPLAN, 2019).

Grafica 1. Temperatura ambiental media y precipitacion pluvial media anual

registradas en el municipio de Saltillo, Coahuila en el afio 2019 (IMPLAN, 2019).

3.5. Manejo de los animales y tratamientos

El estudio se realiz6 en un hato caprino conformado por 85 cabras manejadas bajo un

sistema extensivo de pastoreo con encierro nocturno en corral.

Con el fin de determinar la prevalencia de nematodos gastrointestinales (NGI), el 16
de agosto de 2019, se realizé un primer muestreo de heces fecales 21 dias previos al
inicio del experimento (d 21 pre-tratamiento). Para ello, se tomaron muestras de heces
de 42 cabras adultas, las cuales fueron analizadas mediante la técnica de McMaster

para determinar el conteo de huevos por gramo de heces (HPG).

A las tres semanas posteriores del primer muestreo (dia 1), de las 42 cabras
muestreadas, se seleccionaron 30 que presentaron conteos de HPG; las cuales se

distribuyeron aleatoriamente en dos grupos experimentales de 15 cabras cada uno.
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A las cabras del tratamiento 1 (n = 15) se les administrd, por via intramuscular, 5 mL
de solucion salina al 0.9 %, utilizada como placebo. Por otra parte, las cabras del
tratamiento 2 (n = 15) recibieron levamisol inyectable por via intramuscular a una dosis

de 7.5 mg kg™ de peso vivo.

Simultaneamente a la aplicacion de los tratamientos, se realizé un muestreo individual
completo de todos los animales experimentales, el cual incluyd: muestras de heces,
muestras de sangre, registro de peso corporal, evaluacion de FAMACHA® vy

determinacién de la condicién corporal.

Posteriormente, se realizaron muestreos de heces fecales cada 14 dias para

monitorear la dinamica de eliminaciéon de HPG de nematodos gastrointestinales.

A mitad del estudio (dia 42 post-tratamiento), se efectué un segundo muestreo
completo, incluyendo nuevamente toma de muestras de heces, muestras de sangre,

registro de peso corporal, evaluacién de FAMACHA® y condicion corporal.

Los muestreos de heces continuaron realizandose cada 14 dias hasta finalizar el

periodo experimental.

Finalmente, al final del estudio (dia 84 post-tratamiento), se llevé a cabo un tercer

muestreo completo con las mismas variables evaluadas previamente.

Todos los muestreos se realizaron en el corral por la mafana (08:00 h), antes de que
las cabras salieran al pastoreo, actividad que realizaban diariamente durante

aproximadamente ocho horas (10:00-16:00 h).

3.6. Muestras de heces

Las muestras de heces fecales se recolectaron directamente del recto de cada cabra,
empleando bolsas de polietileno limpias, rotuladas individualmente para evitar
confusiones. Se tuvo especial cuidado en prevenir la contaminacién con suelo, orina u

otros residuos.
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Una vez recolectadas, las muestras fueron trasladadas al laboratorio de Produccion
Animal de la Universidad Autbnoma Agraria Antonio Narro, donde fueron refrigeradas

y procesadas dentro de las siguientes 24 horas posteriores a su recoleccion.

3.7. Conteo de huevos de nematodos gastrointestinales

Para determinar la carga parasitaria por nematodos gastrointestinales (NGl), se utilizo
la técnica cuantitativa de McMaster, tal como fue descrita por Olivas-Salazar et al.
(2018). Este método permite estimar el numero de huevos por gramo de heces (HPG)

de manera rapida y eficiente, y el procedimiento realizado fue el siguiente:

1. Pesado de la muestra: Se tomaron 2 gramos de materia fecal por cada animal.

2. Preparacion de la suspension: La muestra fue mezclada con 28 mL de solucién
saturada de cloruro de sodio (densidad ~1.2 g/mL). Se agité enérgicamente hasta
obtener una suspensiéon homogénea.

3. Filtrado: La mezcla fue colada a través de un colador para eliminar residuos
gruesos.

4. Llenado de la camara McMaster: Con |la ayuda de una pipeta, se tomaron alicuotas
de la suspension y se introdujeron en ambos depdsitos de las camaras McMaster,
cuidando que no se generaran burbujas de aire.

5. Lectura microscopica: Después de dejar reposar la camara durante 4 minutos, se
realizd la observaciéon al microscopio 6ptico a 10x de aumento. Se contaron los
huevos presentes en ambas camaras.

6. Calculo del HPG: El numero total de huevos observados se multiplicé por 50 para

obtener el numero de huevos por gramo de heces (HPG).

3.8. Condicion corporal

La condicién corporal se determind mediante la palpacién de la region lumbar
utilizando una escala de 1 a 5, donde 1 correspondié a animales emaciados y 5 a

animales obesos de acuerdo con Rossanigo y Page (2017).
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3.9. FAMACHA®

La evaluacion FAMACHA® se realizé mediante observacién de la coloracion de la
mucosa ocular para estimar el grado de anemia asociado a infecciones por nematodos

hematofagos, de acuerdo con la técnica descrita por Vargas (2006).

3.10. Hematocrito

Las muestras de sangre fueron extraidas por venopuncion yugular, empleando tubos
vacutainer que contenian anticoagulante EDTA. El hematocrito es el porcentaje de
células sanguineas que sugiere el estado anémico directo de los animales. La muestra
es centrifugada en tubos capilares para la separacion del suero y células. Se mide el

porcentaje que representa el contenido de células (Morales et al., 2008).

3.11.Peso corporal

El peso corporal se registré individualmente utilizando una bascula electronica digital

de plataforma con una capacidad maxima de 200 kg y una precisién minima de 10 g.

3.12. Analisis estadistico

Para evaluar las variables no paramétricas (CC y FAMACHA®) se usoé la prueba de
Kruskal Wallis y Wilcoxon. Los datos de HPG se transformaron por medio de Log 10
(n+1) con la finalidad de homogenizar la variabilidad de los datos. Para evaluar las
variables continuas: HPG, peso y hematocrito se usé Proc GLM. La comparacion de

medias se realiz6 mediante la prueba de Tukey (SAS, 2004).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

El cuadro 4 presenta las correlaciones de Pearson. En el grupo tratado con levamisol
el hematocrito presenta una correlacion negativa y significativa (p<0.05) con HPG, lo
que quiere decir que, si aumenta el numero de huevos por gramo de heces, disminuye
el porcentaje de células sanguineas. Lo mismo sucedi6é entre la FAM y la CC (p<0.05)
lo que significa que, si aumenta la lectura FAMACHA® hacia la anemia, disminuye la
categoria de CC hacia una calificacion de emaciacién. Estos resultados coinciden con

Rossanigo y Page (2017).

Cuadro 4. Correlaciones de Pearson entre HPG, hematocrito (HEMAT), FAMACHA®,

condicion corporal (CC) y peso vivo (PV) en cabras sin y con tratamiento con levamisol.

Tratamiento 1-Sin levamisol Tratamiento 2-Con levamisol
HEMAT | FAM CcC PV | HEMAT | FAM cC PV
HPG -0.027 |0.12 |-0.02 |0.09 |-0.34* 031" |-0.22 |-0.06
HEMAT -0.14 | 0.06 -0.15 -0.37° | 0.40* | 0.0004
FAM -0.43* | -0.07 -0.41* | 0.08
CcC 0.60* 0.07

*Correlaciones significativas

El analisis de correlacién de Pearson evidencidé diferencias importantes en la
asociacion entre las variables evaluadas en las cabras tratadas y no tratadas con
levamisol. En el tratamiento sin levamisol no se observaron correlaciones significativas
entre HPG y las variables hematocrito, FAMACHA®, condicion corporal o peso vivo, lo
que podria indicar una menor sensibilidad de los indicadores clinicos frente a la carga
parasitaria durante el periodo experimental. En contraste, en el grupo tratado con
levamisol se presentd una correlacion negativa significativa entre HPG y hematocrito
(r = -0.34; p < 0.05), asi como una correlacion positiva entre HPG y FAMACHA (r =

0.31; p < 0.05). Estos resultados sugieren que el incremento en la eliminacion de
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huevos estuvo asociado con una disminucion del hematocrito y con peores
puntuaciones FAMACHA®, lo cual es consistente con el efecto hematéfago de
Haemonchus contortus, considerado uno de los nematodos gastrointestinales mas

patdgenos en pequefios rumiantes (Soliman et al., 2024).

La relacién negativa observada entre hematocrito y FAMACHA® (r = -0.37; p < 0.05)
confirma la utilidad del método FAMACHA® como herramienta indirecta para identificar
animales con anemia parasitaria. Estudios recientes han sefialado que puntuaciones
elevadas de FAMACHA® se asocian con menores valores de hematocrito y mayores
cargas parasitarias, principalmente en infecciones por H. contortus (Maurizio et al.,
2023). Asimismo, el sistema FAMACHA® ha sido ampliamente recomendado como
parte de programas de tratamiento selectivo dirigido debido a su utilidad practica y bajo
costo para monitorear animales susceptibles al parasitismo gastrointestinal (Hoste et
al., 2022).

Por otra parte, la correlacion positiva significativa entre hematocrito y condicion
corporal en las cabras tratadas con levamisol (r = 0.40; p < 0.05) sugiere que los
animales con mejor estado nutricional presentaron mejores parametros
hematoldgicos. Este resultado coincide con investigaciones recientes donde se reporta
que animales con menor condicion corporal tienden a presentar mayores cargas
parasitarias y menores valores de hematocrito, debido al impacto negativo de los
nematodos gastrointestinales sobre el estado fisiolégico y productivo de los

hospedadores (Quadros y Burke et al., 2024).

En ambos tratamientos se encontré una correlacion negativa significativa entre
FAMACHA® y condicion corporal (r = -0.43 y -0.41; p < 0.05), indicando que los
animales con peores puntuaciones FAMACHA® tendieron a presentar menor
condicion corporal. Este comportamiento ha sido documentado en pequefios
rumiantes parasitados, donde el deterioro del estado corporal se relaciona con anemia,
reduccion del consumo voluntario y menor eficiencia productiva ocasionada por los

nematodos gastrointestinales (Hoste et al., 2022).
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4.1. Condicion corporal

Como se observa en el cuadro 5, la condicidon corporal no presentd diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados (p = 0.73), observandose valores
promedio similares en ambos grupos experimentales (2.50 £ 0.33 y 2.50 + 0.28,
respectivamente). Asimismo, el analisis mediante Chi-cuadrada indicé ausencia de
asociacion significativa entre los tratamientos y la distribucién de la condicién corporal
de las cabras (x* = 0.655). Estos resultados sugieren que la administracion de
levamisol no produjo cambios detectables sobre el estado corporal de los animales

durante el periodo experimental.

Cuadro 5. Media, desviacion estandar (DE), analisis de Chi-cuadrada y significancia

estadistica de la condicion corporal en cabras sin y con tratamiento con levamisol.

Trat Media DE P=.73 Chi Chi
cuadrada

T1-Sin 2.50 0.33 0.1978 0.655

levamisol

T2-Con 2.50 0.28

levamisol

La ausencia de diferencias en condicién corporal puede atribuirse a diversos factores.
En primer lugar, la condicion corporal es una variable que generalmente responde de
manera lenta a cambios fisioldgicos o productivos, especialmente en sistemas
extensivos donde la disponibilidad y calidad del forraje influyen de forma importante
sobre el balance energético de los animales (Hoste et al., 2022). En consecuencia,
aun cuando el tratamiento antihelmintico pudiera haber contribuido a reducir
parcialmente la carga parasitaria, el tiempo experimental pudo no haber sido suficiente

para reflejar cambios notorios en las reservas corporales.

Ademas, los valores promedio observados indican que las cabras mantuvieron una
condicion corporal moderada durante el estudio, lo cual podria sugerir que el nivel de
parasitismo presente no fue lo suficientemente severo para comprometer de manera

importante el estado nutricional de los animales. Estudios recientes han sefialado que
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las infecciones subclinicas por nematodos gastrointestinales pueden afectar variables
productivas y hematolégicas antes de generar modificaciones evidentes en la

condicion corporal (Burke y Miller, 2020; Maurizio et al., 2023).

Por otra parte, en sistemas de produccion extensivos, la condicion corporal también
esta influenciada por factores como la disponibilidad estacional de alimento, el estado
fisiologico, la edad y la capacidad adaptativa de los animales al ambiente semiarido,
lo que puede disminuir la sensibilidad de esta variable como indicador temprano de
parasitismo gastrointestinal (Torres-Acosta et al., 2012). En este sentido, algunos
autores han sugerido complementar la evaluacion de condicion corporal con
indicadores mas sensibles, como FAMACHA, hematocrito y HPG, para mejorar el

monitoreo sanitario de pequefios rumiantes bajo condiciones de pastoreo.

4.2. FAMACHA®

En el cuadro 6 los valores promedio de FAMACHA® no mostraron diferencias
significativas entre los tratamientos evaluados (p = 0.136), aunque numéricamente el
grupo tratado con levamisol presenté una puntuacién ligeramente mayor (3.00 + 0.56)
en comparacion con el grupo sin tratamiento (2.77 = 0.56). De igual forma, el analisis
de Chi-cuadrada no evidencié asociacion significativa entre los tratamientos y la
distribucion de las categorias FAMACHA® (x? = 0.083). Estos resultados indican que
la administracién de levamisol no produjo mejoras detectables en el grado de anemia
clinica evaluada mediante la metodologia FAMACHA® durante el periodo

experimental.
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Cuadro 6. Media, desviacion estandar (DE), analisis de Chi-cuadrada y significancia

estadistica de las puntuaciones FAMACHA® en cabras sin y con tratamiento con

levamisol.
Trat Media DE P=.136 Chi Chi
cuadrada
T1-Sin levamisol | 2.77 0.56 2.98 0.083
T2-Con levamisol | 3.00 0.56

Aunque el método FAMACHA® es ampliamente aplicado en el combate contra NGl,
especificamente contra Haemochus contortus, estos resultados indican que no existe
asociacion estadisticamente significativa entre las variables estudiadas. El tratamiento
con levamisol no afecté por si solo las variables de FAM y CC en los animales

estudiados.

Las puntuaciones promedio observadas en ambos tratamientos corresponden a
animales con niveles moderados de palidez conjuntival, lo que podria sugerir la
presencia de infecciones parasitarias subclinicas asociadas principalmente a
nematodos hematéfagos como Haemonchus contortus. Diversos estudios han
senalado que el sistema FAMACHA® constituye una herramienta util para identificar
animales con anemia parasitaria; sin embargo, su sensibilidad puede verse afectada
cuando las cargas parasitarias son moderadas o cuando existen variaciones
individuales relacionadas con nutricidn, fisiologia o adaptacion de los animales (Kaplan
et al., 2004; Hoste et al., 2022).

La ausencia de diferencias significativas entre tratamientos podria explicarse por
varios factores. Uno de ellos es el corto periodo de evaluacién posterior al tratamiento
antihelmintico, ya que la recuperacion de los niveles de hematocrito y la mejora de la
coloracién de las mucosas pueden requerir mas tiempo después de la reduccion de la
carga parasitaria. Asimismo, la eficacia parcial del levamisol frente a poblaciones
parasitarias resistentes podria limitar el impacto del tratamiento sobre los indicadores
clinicos de anemia (Vineer et al., 2020).
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Otro aspecto importante es que la metodologia FAMACHA® evalua indirectamente la
anemia y no necesariamente refleja de manera inmediata cambios leves en la carga
parasitaria. Por ello, algunos autores recomiendan complementar esta herramienta
con otras variables como hematocrito, conteo de huevos por gramo de heces (HPG) y
condicion corporal para obtener una valoracion mas integral del estado sanitario de los

pequefios rumiantes (Burke y Miller., 2020).

Aunque no se observaron diferencias estadisticas, el hecho de que ambos grupos
presentaran puntuaciones promedio cercanas a 3 sugiere que los animales podrian
haber estado expuestos a un desafio parasitario importante. En sistemas extensivos
de produccion caprina, especialmente bajo condiciones semiaridas, el estrés
nutricional y ambiental puede favorecer el impacto de los nematodos gastrointestinales
sobre la salud animal, aun cuando las manifestaciones clinicas no sean severas
(Torres-Acosta et al., 2012).

4.3. Numero de huevos por gramo de heces.

En el cuadro 7 se muestran diferencias significativas (p<0.05) entre tratamientos para
la variable HPG, evidenciando un efecto importante del levamisol sobre la reduccion
de la carga parasitaria gastrointestinal en las cabras evaluadas. El tratamiento con
levamisol presentd valores menores de HPG (886.7 HPG) en comparacion con el
grupo sin tratamiento (1369.6 HPG), observandose diferencias altamente significativas
entre tratamientos (p = 0.002). Estos resultados indican que el levamisol mantuvo
actividad antihelmintica frente a los nematodos gastrointestinales presentes en el

rebano.
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Cuadro 7. Media, error estandar de la media (EE)y significancia estadistica del conteo

de huevos por gramos de heces (HPG), HPG transformados [Log 10 (n+1)], peso

corporal y hematocrito en cabras sin y con tratamiento con levamisol.

Variables | Tratamiento | Tratamiento | EE p trat p tiempo | p trat X
1 2 tiempo

HPG 1369.62 886.7° 109.71 | 0.002 =0.0001 | <0.0001

HPG 2.842 2.12b 0.07 <0.0001 | <0.00001 | <0.0001

TRANSF

PESO 47.932 44.22° 1.07 =0.017 =0.003 0.89

(kg)

HEMAT | 30.92 30.82 0.62 0.93 0.17 =0.79

(%)

p=Significancia estadistica, ® ® Medias con literal diferente son diferentes

estadisticamente (p<0.05)

La reduccién observada en el conteo de huevos por gramo de heces coincide con
diversos estudios recientes que reportan que el levamisol continia mostrando eficacia
aceptable en algunos sistemas de produccidén caprina, particularmente en regiones
donde la resistencia antihelmintica a benzimidazoles y lactonas macrociclicas es mas
frecuente (Vineer et al., 2020; Gonzalez-Reyes et al., 2026). El efecto significativo del
tiempo (p < 0.00001) y de la interaccion tratamiento x tiempo (p < 0.0001) sugiere
ademas que la respuesta parasitolégica vari6 conforme avanzé el periodo
experimental, posiblemente debido a cambios en la dinamica de reinfeccién en

pastoreo y a la persistencia limitada del efecto del levamisol.

Aunque el tratamiento con levamisol redujo significativamente los niveles de HPG, los
conteos observados en ambos grupos continuaron siendo relativamente elevados, lo
que podria indicar una presiéon constante de infeccién en las condiciones extensivas
de pastoreo. En sistemas semiaridos, las cabras permanecen continuamente
expuestas a larvas infectantes presentes en el ambiente, favoreciendo procesos de
reinfeccidn parasitaria aun después de los tratamientos antihelminticos (Hoste et al.,

2022). Asimismo, no puede descartarse la posible presencia de poblaciones
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parasitarias con distintos grados de resistencia antihelmintica, fendmeno ampliamente

documentado en pequefos rumiantes a nivel mundial (Maurizio et al., 2023).

4.4. Peso corporal

En relacién con el peso corporal, se observaron diferencias significativas entre
tratamientos (p = 0.017) y a través del tiempo (p = 0.003), donde las cabras del
tratamiento sin levamisol presentaron un peso promedio mayor (47.93 kg) que las
tratadas con levamisol (44.22 kg). Sin embargo, la interaccion tratamiento x tiempo no
fue significativa (p = 0.89), indicando que el comportamiento del peso corporal fue
similar durante el periodo experimental en ambos grupos. Este resultado podria
explicarse por diferencias iniciales entre animales, ya que la presencia de individuos
con mayor peso corporal en el grupo sin tratamiento pudo influir sobre el promedio
general del tratamiento. Ademas, el peso vivo en sistemas extensivos depende no
solamente del parasitismo gastrointestinal, sino también de factores nutricionales,
disponibilidad de forraje, edad, estado fisiolégico y adaptacion genética de los

animales (Torres-Acosta et al., 2012).

La grafica 3 muestra la evolucién del peso corporal de las cabras pertenecientes a los
tratamientos sin levamisol (tratamiento 1) y con levamisol (tratamiento 2) durante el
periodo experimental. En ambos grupos se observo un incremento progresivo del peso
corporal conforme avanzé el estudio, lo que indica que las cabras mantuvieron una

respuesta productiva favorable bajo las condiciones de manejo extensivo evaluadas.
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Grifica 3. Cambios de peso corporal de las cabras sin y con tratamiento
antihelmintico de levamisol al inicio, en la fase intermedia y al final del estudio
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Grafica 2.Cambios de peso corporal de las cabras sin y con tratamiento antihelmintico

de levamisol al inicio, en la fase intermedia y al final del estudio.

Las cabras que no recibieron tratamiento antihelmintico presentaron pesos corporales
superiores durante todo el periodo experimental en comparacién con las cabras
tratadas con levamisol. Al inicio del estudio, las cabras del tratamiento 1 registraron un
peso aproximado de 44 kg, mientras que las del tratamiento 2 presentaron alrededor
de 41 kg. Esta diferencia se mantuvo hacia la mitad del experimento y al finalizar el
estudio, donde ambos tratamientos mostraron incrementos de peso, aunque el

tratamiento sin levamisol continué presentando valores promedio mas altos.

El incremento gradual del peso corporal en ambos grupos podria relacionarse con una
adecuada disponibilidad de forraje durante el periodo experimental, asi como con la
capacidad adaptativa de las cabras al sistema extensivo de produccion. Diversos
estudios han senalado que las cabras criollas o mestizas manejadas en ambientes
semiaridos presentan una importante capacidad de adaptacion nutricional y fisioldgica,
lo que les permite mantener el desempefio productivo aun bajo desafios parasitarios

moderados (Torres-Acosta et al., 2012).
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Aunque el levamisol redujo significativamente los niveles de HPG, este efecto no se
reflejé en mayores pesos corporales en las cabras tratadas. Esto podria deberse a que
las diferencias iniciales de peso entre grupos influyeron sobre los promedios finales,
ya que el tratamiento 1 aparentemente incluyé animales con mayor peso corporal
desde el inicio del experimento. Asimismo, el impacto del parasitismo gastrointestinal
sobre el peso vivo puede depender de multiples factores, entre ellos la intensidad de
infeccion, el estado nutricional, la calidad del forraje y la resiliencia individual de los

animales (Hoste et al., 2022).

Otro aspecto importante es que las infecciones moderadas por nematodos
gastrointestinales no siempre provocan pérdidas inmediatas de peso corporal,
especialmente en cabras adultas adaptadas a condiciones extensivas. Algunos
autores han reportado que variables como hematocrito, FAMACHA® o HPG pueden
mostrar cambios mas sensibles y tempranos frente al parasitismo que el peso corporal,
el cual suele responder de manera mas lenta a los cambios sanitarios y nutricionales
(Maurizio et al., 2023).

4.5. Hematocrito

El hematocrito no mostré diferencias significativas entre tratamientos (p = 0.93), ni
efecto del tiempo (p = 0.17), ni interaccion tratamiento x tiempo (p = 0.79). Los valores
promedio observados (30.9 y 30.8 %) indican que los animales mantuvieron niveles
hematoldgicos relativamente estables durante el estudio. La ausencia de cambios
significativos en hematocrito podria sugerir que la carga parasitaria presente no fue
suficientemente severa para provocar anemia clinica importante o que las cabras
presentaron cierto grado de resiliencia frente al parasitismo gastrointestinal. Diversos
autores han sefialado que las cabras criollas o adaptadas a condiciones extensivas
pueden tolerar infecciones moderadas por nematodos sin presentar alteraciones
hematoldgicas severas (Burke y Miller, 2020). En ambos grupos experimentales el
porcentaje de hematocrito se considera libre de anemia de acuerdo con Rossanigo y

Page (2017) quienes establecen el umbral en < 19%.
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4.6. Conteo de HPG de nematodos gastrointestinales

La grafica 2 muestra la dinamica del conteo de huevos por gramo de heces (HPG) en
cabras mestizas manejadas bajo pastoreo extensivo y sometidas a los dos
tratamientos experimentales: un grupo sin levamisol (tratamiento 1) y el grupo tratado
con levamisol (tratamiento 2). La dinamica fluctuante del HPG observada durante el
estudio refleja la complejidad epidemiolégica del parasitismo gastrointestinal en

sistemas extensivos de produccion caprina.
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Grafica 3.Tendencia del recuento de huevos por gramo de heces (HPG) en cabras

mestizas sin y con tratamiento antihelmintico.

A los 21 dias previos a la administracion del antihelmintico (dia -21), ambos grupos
presentaron conteos moderados de HPG, aunque el tratamiento 2 mostré valores

iniciales ligeramente superiores. Posteriormente, el dia 1, fecha en que se aplicaron
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los tratamientos, se observé una reduccion importante del HPG en el grupo tratado
con levamisol, mientras que el grupo sin tratamiento mantuvo niveles relativamente
elevados. Estos resultados sugieren una respuesta antihelmintica inicial favorable del

levamisol sobre los nematodos gastrointestinales presentes en las cabras.

Sin embargo, en el dia 14 post tratamiento se presentd un incremento extremadamente
elevado del HPG en las cabras que no recibieron levamisol, alcanzando valores
cercanos a 20,000 HPG, posiblemente ocasionado por la presencia de precipitaciones
pluviales. La grafica 1 muestra que en esas fechas (agosto-septiembre) se incrementé
la precipitacion pluvial y la temperatura, condiciones favorables para la presencia de
NGI, mientras que el grupo tratado con levamisol mantuvo niveles considerablemente
menores. Este comportamiento evidencia el impacto del parasitismo gastrointestinal
en ausencia de tratamiento antihelmintico y confirma la importancia del levamisol para
reducir la eliminacion de huevos de nematodos gastrointestinales. Incrementos
abruptos de HPG como el observado en el grupo sin tratamiento suelen asociarse con
altas cargas de Haemonchus contortus, especie hematofaga altamente prolifica y
considerada uno de los principales nematodos patégenos en caprinos (Hoste et al.,
2022).

Después del pico parasitario registrado en el tratamiento sin levamisol, los conteos de
HPG disminuyeron drasticamente hacia el dia 28 post tratamiento, manteniéndose
posteriormente relativamente estables y moderados en ambos grupos durante el resto
del estudio. Esta reduccidn podria explicarse por fendmenos de autorregulaciéon
parasitaria, respuesta inmunolégica del hospedero o variaciones ambientales que
afectaron la disponibilidad de larvas infectantes en el pastizal. También es posible que
el pico observado correspondiera a la presencia de algunos animales altamente

parasitados que influyeron significativamente sobre el promedio grupal.

A partir del dia 28 post tratamiento, ambos grupos mostraron un comportamiento
relativamente similar, con incrementos graduales y moderados del HPG conforme
avanzo6 el tiempo. Este patron podria reflejar procesos continuos de reinfeccion

asociados al sistema extensivo de pastoreo, donde los animales permanecen

50



expuestos constantemente a larvas infectantes presentes en el ambiente (Maurizio et
al., 2023). Diversos autores han sefialado que el efecto del levamisol presenta una
persistencia limitada, por lo que las reinfecciones pueden ocurrir rapidamente después
del tratamiento, especialmente en sistemas con elevada contaminacién parasitaria
(Vineer et al., 2020).

El efecto significativo de la interaccién tratamiento x tiempo reportado previamente
para HPG (p < 0.0001) coincide con el comportamiento observado en la grafica,
indicando que la respuesta parasitologica dependioé tanto del tratamiento aplicado
como del momento de evaluacion. Esto demuestra que la dinamica de los nematodos
gastrointestinales en sistemas extensivos es altamente variable y esta influenciada por
factores ambientales, nutricionales y fisiologicos de los animales (Banerjee et al.,
2014).

Aunque el levamisol mostré eficacia para reducir temporalmente los niveles de HPG,
los resultados también sugieren que el tratamiento antihelmintico por si solo podria no
ser suficiente para mantener bajas cargas parasitarias durante periodos prolongados.
Actualmente, se recomienda implementar estrategias integradas de control parasitario
que incluyan tratamientos selectivos dirigidos, monitoreo coproparasitoscépico,
evaluacion FAMACHA®, manejo del pastoreo y suplementacion nutricional para
disminuir la dependencia exclusiva de los antihelminticos y retrasar el desarrollo de

resistencia parasitaria (Burke y Miller, 2020; Hoste et al., 2022).
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V. CONCLUSIONES

El levamisol mostré eficacia antihelmintica en cabras mestizas manejadas bajo
pastoreo extensivo en Saltillo, Coahuila, al reducir significativamente el conteo de

huevos por gramo de heces (HPG) de nematodos gastrointestinales.

La aplicacion del tratamiento no produjo cambios significativos en la condicion
corporal, el hematocrito ni en la evaluacion FAMACHA®, lo que indica que, durante el
periodo experimental, el principal efecto del levamisol se observé sobre la disminucion

de la carga parasitaria.

Aunque se encontraron diferencias en el peso corporal entre tratamientos, estas
posiblemente estuvieron asociadas a variaciones iniciales entre los animales y no

directamente al efecto del antihelmintico.

E} levamisol representa una alternativa eficaz para disminuir la carga parasitaria en
cabras; no obstante, su uso debe complementarse con estrategias integradas de
control, como el manejo adecuado del pastoreo, la desparasitaciéon selectiva y el
monitoreo constante de la carga parasitaria, con el fin de reducir el riesgo de

resistencia antihelmintica y mejorar la salud y productividad de los rebafios caprinos.
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