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RESUMEN

Las estrongilidosis digestivas, son las infecciones parasitarias
de mayor impacto en los pequeños rumiantes. Son causadas
por helmintos nematodos del orden Strongylida. La escala FA-
MACHA®, permite identificar a los animales más sensibles a los
parásitos dentro del rebaño para concentrar en ellos las medi-
das de control. Con el objetivo de evaluar la prevalencia de in-
fección y contajes fecales de estrongilidos y su relación con los
valores de la escala FAMACHA® en un rebaño caprino, se es-
tablecieron tres grupos (Grupo 1-G1: cabras en lactación; Gru-
po 2-G2: padrotes; Grupo 3-G3: cabritos de ambos sexos). Se
evaluaron 62 animales, las muestras fecales se procesaron con
la técnica de Mc Master y se hicieron coprocultivos; se usaron
tarjetas FAMACHA® para registrar valores de coloración de
conjuntiva ocular de cada animal. La prevalencia promedio de
estrongilidosis fue 64,94%; los contajes fecales promedio fueron
de moderados a altos (G1= 313,64 ± 63,53; G2= 1050 ±
549,35; G3= 345,48 ± 275,11). De los coprocultivos se identifi-
caron L3 de: Haemonchus spp. y Trichostrongylus spp. Los valo-
res de FAMACHA® (2-5) mostraron diferencias entre los grupos
etarios (P<0,05) y al correlacionarlos con los contajes fecales
(P=0,0097), evidenciando la asociación entre ambas variables,
indicando su utilidad en la identificación de los animales sus-
ceptibles a estrongilidos dentro de este rebaño.
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ABSTRACT

Digestive strongylosis, are the major and most important para-
sitic infections affecting small ruminants. They are caused by
helminthes (Nematoda: Strongylida). As a management prac-
tice, FAMACHA® score, using the ocular conjunctive color
evaluation, allows the identification of animals from the herd
more sensitive to parasites, to concentrate over them all the
control strategies. In order to determine strongyles prevalence
and abundance and its effect over physiology of a caprine ex-
perimental herd, this was divided in three groups in order to
carry out statistical analysis (Group 1-G1: lactanting does;
Group 2-G2: males or bucks; Group 3-G3: kids of both sexes).
The fecal samples were processed by Mc Master technique;
coprocultures were performed; the ocular conjunctive was
evaluated by FAMACHA® score. It was observed a high aver-
age prevalence value (64.94%); fecal egg counts observed
were moderate to high (G1= 313.64 ± 63.53; G2 1050 ±549.35;
G3= 345.48 ± 275.11). There were retrieved L3 from coprocul-
tures, identified as Haemonchus spp and Trichostrongylus spp.
The values of FAMACHA® score (2-5) shown differences be-
tween groups, (P<0.05) and a high correlation with fecal egg
counts (P=0.0097), these variables pointed its suitability iden-
tifying sensitive goats or those animals from the herd not able
to cope with strongylosis.

Key words: Strongyle, Nematoda, Strongylida, Capra hircus,
prevalence.
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INTRODUCCIÓN

Las estrongilidosis digestivas son las infecciones parasi-
tarias de mayor impacto en los rebaños de pequeños rumian-
tes. Son causadas por helmintos nematodos del orden
Strongylida, que se localizan de acuerdo a su especie en: abo-
maso e intestino delgado, comprometiendo seriamente la di-
gestión y absorción de nutrientes de la dieta. Además, los más
comunes son anemizantes, con las implicaciones en el creci-
miento, desarrollo y por ende producción que esto implica [19,
24, 29]. El uso indiscriminado de tratamientos antihelmínticos,
ha generado serios problemas de resistencia en estos nemato-
dos, por lo que el tratamiento y control se vuelve cada vez más
complejo [33]. Se han desarrollado alternativas de manejo que
optimicen los tratamientos y la prevención de estas infeccio-
nes; una de ellas es la escala FAMACHA® [5, 8, 13, 26, 32]
herramienta que permite identificar aquellos caprinos (Capra

hircus) que requieren ser tratados contra los estrongilidos, y de
esa manera lograr dos beneficios [33]: 1) reducir los costos por
tratamientos y 2) disminuir la presión de selección sobre aisla-
dos resistentes de estrongilidos [8].

La escala FAMACHA® es una escala colorimétrica, dise-
ñada por el Dr. Faffa Malan quien le dio su nombre (FAffa MA-
lan CHArt= FA-MA-CHA) y que permite una estimación clínica
(por la coloración de la conjuntiva ocular) del nivel de anemia
en los pequeños rumiantes [23], lo cual resulta de vital impor-
tancia tanto por el impacto de esa alteración fisiológica en la
salud del animal, como por su origen: es sabido que el voraz
hematófago Haemonchus contortus es la especie de estrongili-
do más frecuente en la mayoría de los rebaños caprinos mun-
dialmente y ello ocurre también en Venezuela [15, 17, 18, 20,
21, 32, 33].

La evaluación de los animales con estas herramientas y su
correlación con los contajes fecales de estrongilidos, permite es-
tablecer medidas de control con base en la epidemiología de las
estrongilidosis en los rebaños, identificando a los animales más
sensibles y que deben ser tratados, para de esta manera realizar
un control más eficiente, inocuo al medio ambiente y que genere
la menor presión de selección de aislados resistentes de parási-
tos y que permita concentrar esfuerzos en el manejo de aquellos
animales sensibles a estas infecciones [13,14, 26, 33].

Con el objetivo de determinar la prevalencia de infec-
ción, contajes fecales de huevos de estrongilidos (HPG= hue-
vos por gramo de heces) y su relación con los valores de la
escala FAMACHA® en un rebaño caprino bajo manejo intensi-
vo e infectado naturalmente con estrongilidos, se llevó a cabo
el presente estudio.

MATERIALES Y MÉTODOS

Área de estudio y manejo del rebaño

Los caprinos evaluados pertenecen a la Unidad Experi-
mental Sección de Caprinos (UNEXCA) de la Facultad de

Ciencias Veterinarias (FCV) de la Universidad Central de Ve-
nezuela (UCV), ubicada a 436 msnm en Maracay, estado Ara-
gua (10° 15´0 N, 67° 39´0 O), en la zona centro norte costera
de Venezuela; la zona de vida predominante es la de bosque
seco tropical, con una temperatura promedio anual de 25,5°C,
pluviosidad anual de 834 mm y humedad ambiental entre 75 y
80% [10].

La explotación tiene una superficie de 1.600 m2, dividi-
dos en 12 corrales con piso de tierra (en los que permanecen
los animales la mayor parte del día) o concreto (donde se ha-
cen las labores de manejo médico o zootécnico de los anima-
les y se establece la “guardería” en la época de nacimientos).

El rebaño estuvo conformado por 189 animales de dis-
tintas edades: 86 cabras en lactación, 5 padrotes y 98 crías
(nacidas entre enero y febrero 2012). En cuanto a la conforma-
ción racial, existen individuos puros y/o mestizos de las razas:
Alpina, Nubian, Bóer, Canaria y Criolla.

En relación con el manejo de las crías, al nacer se le lim-
pian las mucosidades, se les cura el ombligo con tintura de
yodo al 7% (y se continúa aplicando por 3 días (d) más), se
pesan e identifican con orejeras plásticas. Permanecen con su
madre los 3 primeros d de vida, y se garantiza que consuman
calostro. A partir del cuarto d de vida son alojados en un corral
de “guardería” con piso de concreto al que se le coloca una
cama de heno, que se cambia cada 2 ó 3 d. Los cabritos de
partos múltiples, débiles, rechazados por su madre o huérfa-
nos, son alimentados con leche del ordeño, empleando bibero-
nes de 600 mL que se administran en horas (h) de la mañana
(después del ordeño) y en h de la tarde (cuando regresan a la
guardería), dependiendo del apetito del animal se le ofrecen
uno o dos biberones. El destete de las crías se hace cuando
alcanzan los 3 meses de edad o los 8 kg de peso vivo. Luego
del destete, estos animales son transferidos a un corral con
piso de tierra.

Se realiza un solo ordeño (automatizado) en horas de la
mañana, luego del cual las cabras permanecen con sus crías.
En la sala de ordeño, se realiza la limpieza de la ubre con una
solución de amonio cuaternario y se seca con servilletas de
papel. Una vez finalizado el ordeño, las cabras y sus crías son
trasladadas hasta corrales con piso de tierra en la que perma-
necen juntos hasta las 5:00 pm, luego de lo cual las crías re-
gresan al corral de guardería.

La dieta de los animales adultos consiste en heno de
gramínea Bermuda (Cynodon dactylon), suplementación mine-
ral (bloque mineral comercial) ad libitum y adicionalmente a las
hembras en producción se les suministra alimento balanceado
comercial con 18% de proteína cruda, a razón de 800 g por
animal ofrecidos al momento del ordeño. En la explotación, se
sigue un programa de monta natural controlada.

El plan sanitario del rebaño, incluye inmunizaciones con-
tra: Aftosa, leptospirosis y rabia. Además se les administra una
bacterina mixta (Pasteurella multocida, Corynebacterium pyo-
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genes, Staphylococcus albus, Staphylococcus aureus, Strepto-

coccus pyogenes, Salmonella enteritidis, Escherichia coli),
para prevenir piosepticemia, disentería del neonato y otras in-
fecciones de origen bacteriano comunes en esta especie de
rumiante. Los cabritos se incorporan al plan de vacunación en
el momento que corresponda cada inmunización establecida
para el rebaño.

El control de parásitos, se inicia en las crías a los 7 d de
edad, cuando se les administra una dosis de toltrazuril (2,5%)
para evitar la coccidiosis. El control antihelmíntico en esta ex-
plotación se basa en la administración de Ivermectina (1%) y/o
Ricobendazol (15%), cada 3-4 meses. Para el momento de la
realización del presente trabajo, los animales tenían 3 meses
sin recibir antihelmínticos y las crías no habían recibido trata-
miento alguno.

Tamaño de la muestra

Se estableció evaluar un mínimo 30% de la población
del rebaño [27] y se estratificó en tres grupos: Grupo 1 (G1):
cabras en lactación; Grupo 2 (G2): padrotes; Grupo 3 (G3): ca-
britos, machos y hembras. Los porcentajes y “n” respectivos
de los animales evaluados fueron: G1= 38,37% (33), G2=
100% (En virtud de que solo existen cinco padrotes en la ex-
plotación, se evaluaron todos) y G3= 27,9% (24), para un total
de 62 animales que representó el 32% de los animales de re-
baño. El muestreo de los animales de los grupos G1 y G3, se
hizo al azar [27].

Las muestras se tomaron entre las semanas 10 y 11 de
la lactancia.

Métodos parasitológicos

Se analizó una muestra de 62 animales e igual número
de muestras fecales, las cuales se tomaron directamente de la
ampolla rectal con guantes de látex; se refrigeraron en la ne-
vera a 4°C hasta ser procesadas dentro de las 24 h posterio-
res a su recolección, en el laboratorio de Helmintología de la
Cátedra de Parasitología de la FCV-UCV. Se utilizó la técnica
coproscópica cuantitativa de Gordon y Whitlock, mejor conoci-
da como técnica de Mc Master [30], utilizando una solución sa-
turada de sacarosa (d= 1, 2) como solución de flotación. Con
esta técnica se observaron los huevos de estrongilidos con mi-
croscopio óptico (Nikon, Eclipse E200®, Nikon, Japón) a 100X,
obteniéndose el valor de HPG (huevos por gramo de heces),
es decir los contajes fecales que permiten clasificar las infec-
ciones [14, 20] en los siguientes niveles:

Negativo: 0 HPG; infección leve: 50-200 HPG; infección
moderada: 200-800 HPG e infección alta: > 800 HPG.

Se realizaron coprocultivos con las muestras positivas a
estrongilidos, siguiendo la técnica descrita por Ueno y Gonçal-
ves [31], se hizo un pool de heces de las muestras positivas a
estrongilidos, se dispusieron en placas de Petri y se colocaron

en estufa (Dry/Oven Incubator, Dual Purpose-DOI-A 030®,
Globe Germany, Alemania) a 28°C; recuperándose las L3 in-
fectivas 7 d después, como describen Ueno y Gonçalves [31]
mediante la técnica de migración larvaria, el líquido recupera-
do se colocó en tubos y se centrifugó (Digisystem, DSC-
200T®, Laboratory Instruments Inc., Taiwan), a 3000 rpm du-
rante 5 minutos el sedimento se observó por gotas entre lámi-
na y laminilla, añadiendo una gota de Lugol (10%), para inmo-
vilizar y colorear las larvas. Se observaron al microsocopio (Ni-
kon, Eclipse E200®, Nikon, Japón) a 100 y 400X para evaluar
los detalles morfológicos. Las L3 fueron identificadas, median-
te las claves morfológicas descritas por Fiel y col. [6] y Ueno y
Gonçalves [31].

Evaluación de la coloración de la conjuntiva ocular

Para la evaluación de la conjuntiva ocular, se usaron tar-
jetas FAMACHA® (University of Georgia, Georgia, EUA); se
comparó el color de la conjuntiva inferior del ojo de cada ani-
mal, con la carta de color y se registró el número en una plani-
lla de recolección de datos. La escala está del 1 (rojo) al 5
(blanco) [23].

Análisis de los datos

Los términos de prevalencia y abundancia fueron defini-
dos y calculados de acuerdo a lo establecido por Margolis y

col. [12]. La prevalencia fue el porcentaje resultante del cál-
culo: Prevalencia= Número de animales positivo a estrongili-

dos/Número de animales evaluados por grupo de estudio ×

100; se consideró positivo a la estrongilidosis a todo animal
que presentó contajes fecales �50 huevos por gramo de he-
ces o “HPG” (equivalente a la observación microscópica de
un huevo de estrongilido, dentro de las cuadrículas de la cá-
mara de Mc Master y que es el valor mínimo detectable por la
técnica).

La abundancia, se refiere a la media aritmética de los
contajes fecales por grupo de estudio.

Los contajes fecales, corresponden al número de HPG
observados en el examen coproparasitológico de cada ani-
mal.

Análisis estadístico

Se elaboró una base de datos con la aplicación Excel®
para Windows®, a la cual se le aplicó el paquete estadístico
S.A.S. v. 8.0 [25]. Se usó un nivel de significancia de �= 0,05.

En virtud de que los datos no cumplieron los supuestos
básicos de los análisis de varianza paramétricos, se realizaron
pruebas no paramétricas [28] para el análisis estadístico de los
mismos. Se aplicó la prueba de Kruskal-Wallis para determinar
diferencias y la de correlación de Spearman entre las varia-
bles: contajes fecales (HPG) y valores de la escala FAMA-
CHA® al interior y entre cada grupo de estudio.
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Infección con estrongilidos en el rebaño:
Prevalencia, contajes fecales y niveles de infección

La prevalencia de infección del rebaño fue 60,94% y
como se observa en la TABLA I; de acuerdo al grupo de estu-
dio, fluctuó entre 25 y 100%. El Grupo 2 (G2), mostró la mayor
prevalencia (100%). Se observaron diferencias significativas
intergrupo e intragrupo evaluado (P <0,05).

En relación a los contajes fecales (TABLA I), el valor de
HPG promedio para el rebaño fue moderado, de 385,48 ±
929,28 HPG. Los contajes fecales promedio por grupo de es-
tudio: los G1 (313,64 ± 364,92) y G3 (345,83 ± 1347,8), se en-
cuentran en un rango moderado de infección; sin embargo, el
mayor valor promedio de HPG (1050 ± 1027,1) se observó en
el G2 (los padrotes) y se define como alto. Se observaron dife-
rencias entre los contajes fecales de los animales de cada gru-
po y entre sí (P <0,05), lo cual se debe a las susceptibilidades
individuales ante estas infecciones [16, 20].

Estos valores de prevalencia y contajes fecales, indican
un parasitismo de moderado a alto en este rebaño. Las condi-
ciones ambientales y el manejo de la explotación, probable-
mente sean determinantes en los altos valores de prevalencia,
actuando como factores predisponentes, ya que garantizan el

desarrollo exógeno de las formas infectivas de los estrongili-
dos [21]. En el caso de los contajes fecales promedio de hue-
vos de estrongilidos o abundancia, siempre están influencia-
dos por sensibilidades individuales [2, 3, 8, 14,16, 21]. Bajo las
condiciones de este estudio, pudiera influir el factor del perío-
do de lactancia de las cabras (G1), si bien el fenómeno o pe-
ríodo periparturiento se ha descrito para las primeras 4 sema-
nas postparto [8, 9, 13, 19] es sabido que por el efecto de la
lactancia (siendo la prolactina la hormona más incriminada)
hay una relajación de la inmunidad hacia los nematodos, que
se refleja con un aumento en los contajes fecales; este fenó-
meno es particularmente notable en las cabras de primer parto
o en aquellas con mayor producción [9, 11], lo cual provoca
que eliminen mayor cantidad de huevos de estrongilidos en las
heces, elevando el valor promedio del grupo. El alto valor de
contajes fecales registrado en los machos es de interés consi-
derando la heredabilidad de la susceptibilidad a las infecciones
por estrongilidos [4, 7].

En la FIG. 1, se muestran los niveles de infección con
estrongilidos definidos según Morales y col. [14]; de acuerdo a
cada grupo de estudio, se observa que en los caprinos de los
G1 y G2, la mayoría de las infecciones fueron leves o modera-
das, en el G3 la mayoría de los animales fueron negativos (no
se observaron huevos de estrongilidos en el examen copropa-
rasitológico) o mostraron una infección leve. Se encontraron
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TABLA I

PREVALENCIA DE INFECCIÓN CON ESTRONGILIDOS DIGESTIVOS (%) Y CONTAJES FECALES DE HUEVOS (HPG)
PROMEDIO (ABUNDANCIA) DE ACUERDO A CADA GRUPO DE ANIMALES EVALUADO

Grupo Prevalencia de estrongilidos (%)* Contajes fecales
(HPG= Huevos por Gramo de Heces)**

Grupo 1 (cabras en lactación) 78,79 313,64 ± 364,92

Grupo 2 (Padrotes) 100 1050 ± 1027,1

Grupo 3 (cabritos) 25 345 ± 1347,8

Rebaño 60,94 325,48 ± 929,28

*P <0,05. ** P <0,05.

P NSOH= No se observaron huevos de estrongílido<0,05.

% de animales

Nivel de infección

FIGURA 1. NÚMERO DE ANIMALES CLASIFICADOS POR NIVEL DE INFECCIÓN CON ESTRONGILIDOS,
DE ACUERDO AL GRUPO DE ESTUDIO.



diferencias estadísticas entre estos niveles de infección, por gru-
po de estudio y entre ellos (P <0,05). En los padrotes (G2), quie-
nes mostraron los mayores valores, tanto de prevalencia como
de contajes fecales promedio, se confirma lo señalado por Bar-
ger [2], en cuanto a que los machos rumiantes son más sensi-
bles a las infecciones por nematodos que las hembras. Además
es de resaltar, que ellos pueden estar heredando esa aparente
sensibilidad particular a la infección con estrongilidos, y marcan-
do el comportamiento de estas infecciones en el resto del rebaño
[3, 7, 21] lo que es relevante particularmente en sus hijas, que
son a su vez las hembras de reemplazo de la explotación.

Los cabritos o crías del G3 mostraron el menor valor de
prevalencia, acorde a la evolución natural de estas infecciones
en los animales muy jóvenes, quienes comienzan a ingerir fo-
rraje aumentando la probabilidad de ingerir larvas infectivas de
estrongilidos, además la piel de la ubre de la madre puede ser
una fuente importante de larvas infectivas, ya que entra en
contacto con el suelo cuando se recuesta [21]. Sin embargo,
los contajes fecales de huevos de estrongilidos promedio o
abundancia, fueron los segundos más altos del rebaño como
resultado de la presencia de muy pocos animales con contajes
muy altos, quienes desde ya estarían expresando su sensibili-
dad a estas infecciones [4]. El hecho de que sean pocos los
animales con las mayores cargas, orienta más hacia la pre-
sencia de susceptibilidad o resiliencia individual [14, 16] (am-
bas condiciones caracterizadas con contajes fecales altos) que
hacia la falta de respuesta inmunitaria por la poca edad de los
animales o por ser su primoinfección, tal y como establecen
Chiejina y Behnke [4] en su trabajo con caprinos de la raza Ni-
gerian West African Dwarf quienes encontraron resistencia a la
infección por estrongilidos aun en animales muy jóvenes. En el
rebaño, tampoco pareciera haber una respuesta deficiente
ante la estrongilididosis como resultado de una dieta deficien-
te, ya que se le ofrece una dieta con niveles de energía y pro-
teína adecuados [1].

De los coprocultivos se recuperaron larvas infectivas (L3)
de estrongilidos que se identificaron morfológicamente como:
Haemonchus spp. y Trichostrongylus spp., tal hallazgo es co-

mún en coprocultivos en trabajos hechos en Venezuela [17,
21], si bien es cierto que la alta prolificidad de Haemonchus,
pudiera estar limitando la observación de otros géneros parasi-
tarios en los coprocultivos que suele ser más diversos.

Valores de la escala FAMACHA® y su relación
con la infección con estrongilidos dentro del rebaño

En la FIG. 2, se muestran los valores de la escala FA-
MACHA® por cada grupo de estudio; en general el rebaño
mostró mayoritariamente valores de la escala de 3 a 5, corres-
pondientes a mucosas pálidas. En esta evaluación el G1, la
mayoría de los animales (84,09%) presentó valores entre 4 y
5. En el G2, los animales se observaron valores del 3 a 5, 60%
con valor de 4. Todos requirieron tratamiento antihelmíntico. El
G3, fue el único grupo donde se observaron animales con va-
lor de 2 (8,33%) dentro de la escala FAMACHA®, animales
que no requirieron tratamiento antihelmíntico. La mayoría de
los animales (91,66%) con rangos entre 3 y 5, requerían ser
tratados según lo establecen los creadores de la escala FA-
MACHA®.

Los valores de la escala FAMACHA® (3-5) se relacio-
naron con animales con contajes fecales promedio de mode-
rado a alto (TABLA II), lo cual fue más notable en los del G2
(Padrotes) y G3 (Cabritos). Estadísticamente, se encontraron
diferencias entre los valores de la escala FAMACHA® y los
promedios de los contajes fecales por grupo de estudio
(P <0,05).

Al correlacionar los valores de la escala FAMACHA® y
los contajes fecales de huevos de estrongilidos individuales,
se encontró que existe asociación entre ellas (P= 0,0097). La
identificación de larvas infectivas de Haemonchus en los co-
procultivos, puede explicar los valores de la escala FAMA-
CHA® (3-5) observados en la mayoría de los animales evalua-
dos ya que existe una alta correlación entre los valores de FA-
MACHA® y los valores de hematocrito, lo que otorga un alto
valor predictivo a la escala de esta tarjeta de colores en rela-
ción con los niveles de eritrocitos en sangre, tal como han de-
mostrado varios autores [14, 22, 24, 32, 33].
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P < 0,05

Valor de Escala

FAMACHA®

Animales (%)

FIGURA 2. VALORES DE LA ESCALA FAMACHA® POR GRUPO DE ANIMAL EVALUADO.



CONCLUSIONES

El rebaño mostró una importante infección con estrongili-
dos, con una alta prevalencia y un nivel de infección moderado.

La correlación estadística existente entre los contajes fe-
cales de huevos de estrongilidos, la presencia del género Hae-

monchus en la helmintofauna y la coloración de la conjuntiva
ocular de cada uno de los grupos evaluados en este rebaño,
indica la utilidad de estas variables que son prácticas de apli-
car, para identificar a los animales más sensibles a las estron-
gilidosis y concentrar en ellos el control de las mismas dentro
este rebaño caprino.
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