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SUMMARY 

Background. Small ruminants that graze in the low deciduous forest (LDF) face problems related to malnutrition and 

gastrointestinal nematode GIN infections. Over the past 30 years, FMVZ-UADY researchers have conducted extensive 

research to understand the interaction between small ruminant nutrition, the plants consumed in the LDF, and GINs. 

Objective. To review the work carried out at the FMVZ-UADY to explain why these problems of malnutrition and 

GIN infection occur and how to solve them. Main findings. Research shows that the complex interactions between 

small ruminants, the LDF plants, and the GINs help explaining malnutrition problems and GIN infections. Both of 

these problems have also been shown to abate through dietary supplementation, which must be designed to deliver the 

limiting nutrients in the LDF. Producers can use criteria such as weight gain and body condition score (BCS) to monitor 

that their animals are in an adequate nutritional plane of nutrition. To maintain strong resilience and resistance against 

GINs, growing animals should achieve > 100 g / day weight gain and adults should maintain> 2.5 BCS. It has also 

been confirmed that many LDF plant species contain secondary compounds (SC) that can affect the biology of different 

life stages of GIN, so they could be used as nutraceuticals. However, some SC can also adversely affect the digestion 

and absorption of nutrients in sheep and goats, so they must be used with caution. The presence of plants containing 

SC with anthelmintic activity has made it possible to explore the capacity of animals to self-medicate. In these studies, 

it has been shown that goats do not express a “curative” self-medication behavior against GINs, but do exhibit 

“preventive” self-medication behaviors that could allow them to limit their GIN burdens. However, animals seem to 

favor a preventive behavior aimed at avoiding nitrogen:energy imbalances in the consumed diet. Implications: Many 

LDF plant species have a high potential to be used for both nutritional and medicinal purposes in small ruminants, 

therefore, these species could be considered as nutraceutical resources. Conclusions. The work carried out in the last 

3 decades has shown us that the optimal use of LDF by sheep and goats will be achieved through a better understanding 

of the interaction between animals, their GIN and the plants of the LDF. 
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RESUMEN 

Antecedentes. Los pequeños rumiantes que pastorean en la selva baja caducifolia (SBC) deben enfrentar problemas 

relacionados con la desnutrición y las infecciones por nematodos gastrointestinales (NGI). En los últimos 30 años, los 

investigadores de la FMVZ-UADY han realizado numerosas investigaciones para comprender la interacción entre la 

nutrición de los pequeños rumiantes, las plantas consumidas en la SBC y los NGI. Objetivo. Revisar los trabajos 

realizados en la FMVZ-UADY para explicar por qué se presentan estos problemas de desnutrición e infección por NGI 

y cómo resolverlos. Principales hallazgos. Los trabajos realizados demuestran que las complejas interacciones entre 

los pequeños rumiantes, las plantas de la SBC y los NGI ayudan a explicar los problemas de desnutrición y las 

infecciones por NGI. También se ha demostrado que ambos problemas disminuyen mediante la suplementación 

dietética, la cual debe diseñarse para aportar los nutrientes limitantes en la SBC. Los productores pueden usar criterios 

como la ganancia de peso y la condición corporal (CC) para monitorear que sus animales estén en un plano nutricional 

adecuado. Para mantener una sólida resiliencia y resistencia contra los NGI, los animales en crecimiento deben alcanzar 

una ganancia de peso >100 g/día y los adultos deben mantener una CC >2.5. También se ha confirmado que muchas 

especies de plantas de la SBC contienen compuestos secundarios (CS) que pueden afectar la biología de diferentes 

fases de vida de los NGI, por lo que pudieran ser aprovechadas como nutracéuticos. Sin embargo, algunos CS también 

pueden afectar negativamente la digestión y absorción de nutrientes de ovinos y caprinos, por lo que hay que usarlos 

con cuidado. La presencia de plantas que contienen CS con actividad antihelmíntica ha permitido explorar la capacidad 

de los animales para auto medicarse. En estos estudios se ha demostrado que las cabras no expresan una conducta de 

auto medicación “curativa” contra los NGI, pero si presentan conductas de auto medicación “preventiva” que pudieran 

permitirles limitar sus cargas de NGI. Sin embargo, los animales parecen privilegiar una conducta preventiva dirigida 

a evitar desbalances de nitrógeno:energía en la dieta consumida. Implicaciones: Muchas especies de plantas de la SBC 

tienen un alto potencial para ser empleadas tanto con fines nutricionales como medicinales en pequeños rumiantes, por 

lo tanto, estas especies podrían ser consideradas como recursos nutracéuticos. Conclusiones. El trabajo realizado en 

las últimas 3 décadas nos ha mostrado que el uso óptimo de la SBC por los ovinos y caprinos se logrará mediante un 

mejor entendimiento de la interacción entre los animales, sus NGI y las plantas de la SBC. 

Palabras clave: compuestos secundarios; nutracéuticos; nutrición; suplementación. 

 

 

INTRODUCCIÓN 

 

Desde la llegada de los rumiantes domésticos a México 

hace aproximadamente 500 años, estos animales 

debieron adaptarse para sobrevivir utilizando como 

alimento los recursos forrajeros disponibles en cada 

ecosistema de nuestro país. Los rumiantes que fueron 

introducidos a las selvas tropicales tuvieron que 

adaptarse a temperaturas y humedades elevadas, y 

además debieron aprender a consumir numerosas 

plantas que les resultaban desconocidas. Uno de los 

ecosistemas de México donde se establecieron los 

rumiantes domésticos fue la selva baja caducifolia 

(SBC), que actualmente ocupa el 8% de la superficie 

de México y es el ecosistema predominante de 

Yucatán. En la actualidad, muchos productores de 

ovinos y caprinos siguen obteniendo gran parte de la 

dieta de sus animales de la vegetación presente en la 

SBC. No obstante, la SBC es un recurso que 

frecuentemente no es valorado en todo su potencial 

(Torres-Acosta et al., 2008, 2016). Como resultado del 

desconocimiento del potencial forrajero de las plantas 

nativas de la SBC muchos productores y técnicos de la 

zona buscan sustituirlas por pastos tropicales de muy 

baja calidad y difícil mantenimiento, o por árboles 

forrajeros traídos de otras latitudes que no encuentran 

las condiciones de suelo y clima para desarrollarse. Es 

necesario aprender a hacer un uso sustentable de la 

vegetación de la SBC de tal manera que permita seguir 

disfrutando de sus numerosos servicios ambientales, y 

al mismo tiempo se logre una producción óptima de 

pequeños rumiantes (Cardozo-Herrán et al., 2021). En 

el presente trabajo se enlistan las investigaciones 

realizadas en la FMVZ-UADY dirigidas a comprender 

la interacción entre la nutrición y los nematodos 

gastrointestinales (NGI) de pequeños rumiantes 

pastoreando la SBC. 

 

Investigando el potencial nutricional del recurso 

forrajero de la SBC 

 

A principios de los ochenta del siglo pasado se inició 

la investigación para describir el consumo de plantas 

de la SBC por los caprinos (Rios y Riley, 1985) y los 

ovinos (Ortega-Reyes, 1985). Esta investigación 

coincidió con los esfuerzos por encontrar alternativas 

de diversificación productiva para los campesinos de 

Yucatán, que en esos años eran expulsados de la 

agroindustria del henequén, la cual colapsaba de forma 

irremediable. Estos estudios fueron importantes para 

identificar a la SBC como una fuente de alimento que 

podía mantener la producción de ovinos y caprinos. 

Ante esto, se realizaron números esfuerzos para 

evaluar el valor nutricional per se de las plantas 

forrajeras que eran comúnmente empleadas en la 

alimentación de rumiantes. Así, los primeros trabajos 

iniciaron con evaluaciones de consumo, digestibilidad 

y preferencia del follaje de varias plantas ampliamente 

conocidas por los productores: huaxim (Leucaena 

leucocephala), tzalam (Lysiloma latisiliquum) 

(Sandoval-Castro et al., 2002; Sandoval-Castro et al., 

2005b), Boherhavia erecta (Capetillo et al., 2002c), 
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frijol mucuna (Sandoval Castro et al., 2003, Loyra-

Tzab et al., 2011, García-Galvan et al., 2012, Loyra-

Tzab et al., 2013), chaya (Cnidoscolus aconitifolius) 

(Sarmiento-Franco et al., 2003), pixoy (Guazuma 

ulmifolia), jabin (Piscidia piscipula), Albizia lebbeck 

(Cardenas Medina et al., 2003) y ramon (Brosimun 

alicastrum) (Rojas Schroeder et al., 2017). También se 

han estudiado las vainas y semillas de diversos follajes 

por sus efectos anti-nutricionales o posibles efectos 

benéficos para el ambiente ruminal (Duate-Vera y 

Sandoval Castro, 2002; Estrada-Lievano et al., 2009, 

Galicia-Jimenez et al., 2011a, 2011b, 2014, Monforte-

Briceño et al., 2005, Pinto Ruiz et al., 2009, Barros-

Rodriguez et al., 2012, 2014a, 2014b, 2015, Ortíz-

Domínguez et al., 2017), así como para la producción 

de leche de caprinos (Solorio-Sanchez et al., 2007). 

También se ha estudiado el valor nutricional de 

algunos pastos tropicales (Mendoza Nazar y Sandoval 

Castro, 2003).  

 

Comprender el consumo voluntario de los pequeños 

rumiantes y los factores involucrados en la preferencia 

de estos animales hacia los follajes, con particular 

atención hacia los posibles efectos de los taninos 

(Alonso-Diaz et al., 2008, 2009a, 2009b; Hernandez-

Orduño et al., 2012, 2015), constituyeron un punto de 

partida importante para el estudio de las interacciones 

animal-planta. Cabe mencionar que la necesidad de 

estudiar el valor nutricional de las plantas de la SBC y 

los posibles efectos de sus compuestos secundarios 

(CS) sobre la nutrición de los rumiantes, resultaron ser 

cruciales para establecer en la FMVZ-UADY las 

metodologías que permitieran estudiar el metabolismo 

de rumiantes así como el valor nutricional y contenido 

de CS de diferentes insumos (Capetillo-Leal et al., 

1999, Sandoval-Castro y Herrera-Gómez, 1999, 

Sandoval-Castro y Herrera-Gómez, 2001, Sandoval-

Castro et al., 2001, 2002, Ayala Burgos et al., 2003; 

Capetillo-Leal et al., 2002a, 2002b, 2003; Sandoval-

Castro et al., 2005a; Diaz-Ortega et al., 2006). 

 

Así, los trabajos inicialmente relacionados únicamente 

con aspectos nutricionales permitieron llegar a la 

conclusión de que la SBC no sólo posee un potencial 

forrajero, que generalmente no es valorado en toda su 

extensión o es incluso subvalorado (Torres-Acosta et 

al., 2016), sino que también tiene diversas actividades 

biológicas que pudieran ser aprovechadas en muchas 

especies productivas (Sandoval-Castro et al., 2012, 

Ventura-Cordero et al., 2017c). Por lo anterior, la SBC 

representa una alternativa viable para su uso cotidiano 

por los productores de pequeños rumiantes que 

permitiría una producción más sustentable reduciendo 

los costos asociados con el uso la alimentación al 

limitar el uso de insumos de importación (Cardozo-

Herran et al., 2021). 

 

 

 

Contexto nutrición y parasitismo 

 

En el proceso de inserción de los pequeños rumiantes 

a la SBC como principal fuente de alimentación, 

frecuentemente se observaron numerosos casos de 

desnutrición y de infecciones parasitarias por NGI, que 

afectaron negativamente la salud y producción de los 

animales. Era evidente que se debía abordar el 

fenómeno de la interacción entre la nutrición y los NGI 

de los animales como un fenómeno multifactorial. 

Ante esto, se propuso implementar una línea de 

investigación para identificar la importancia relativa de 

la desnutrición y los NGI como limitantes de la 

producción de ovinos y caprinos en la SBC de 

Yucatán. A mediados de los años noventa del siglo 

pasado se realizaron los primeros estudios de campo 

que demostraron que era posible usar la 

suplementación dietética para mejorar la producción y 

evitar los efectos negativos de los NGI en animales que 

pastoreaban en la SBC (Torres-Acosta et al., 2004, 

2006). Estos estudios, y otros posteriores, demostraron 

que la suplementación puede dirigirse a elevar el plano 

nutricional de los animales (energía y proteína), o 

simplemente aportar una fuente de energía degradable 

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

et al., 2015). Esto último sugería que la SBC aportaba 

elevada cantidad de nitrógeno e insuficiente cantidad 

de energía, pero no se contaba con evidencia 

cuantitativa de dicho desbalance. Consecuentemente, 

se reavivó el interés por profundizar la investigación 

de la conducta de ingestión de ovinos y caprinos en la 

SBC. Para esta nueva etapa de investigación se adoptó 

una metodología de observación directa de los 

animales (González-Pech et al., 2014, González-Pech 

et al., 2018a), estableciendo los protocolos para poder 

realizar esta metodología sin modificar la conducta 

normal de los animales (González-Pech et al., 2018b). 

Esta metodología permitió plantear un esquema 

pictórico de bocados que considera la forma de las 

plantas y el tamaño de bocado que realizan estos 

animales en las diferentes especies de plantas. Esta 

adaptación se puede considerar como la “piedra 

Rosetta” para descifrar el consumo de los pequeños 

rumiantes en la SBC. El esquema pictográfico se 

consolidó con numerosas mediciones que permitieron 

“traducir” cada bocado de los animales a la cantidad de 

nutrientes consumidos. La suma de bocados por 

tamaño y especie de planta, podían usarse para estimar 

el consumo diario de los animales en la SBC tanto en 

época de secas como de lluvias (González-Pech et al., 

2015; Ventura-Cordero et al., 2019). Con estos 

antecedentes se han realizado numerosos hallazgos 

relacionados con la SBC, pequeños rumiantes, NGI y 

sus interacciones.  
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¿De dónde surge la necesidad de estudiar la 

relación nutrición:parásitos? 

 

En 1983 se construyó el Área de Pequeños Rumiantes 

de la FMVZ-UADY y se recibió un pequeño rebaño de 

cabras Criollas, cuyos primeros registros reproductivos 

datan de 1985. Posteriormente, en 1992 se recibieron 

los primeros animales del rebaño ovino. Desde su 

inicio, la alimentación de los animales se basó en el 

aprovechamiento de plantas nativas que iban poblando 

los henequenales abandonados en la periferia de la 

FMVZ-UADY. Con el paso del tiempo, el personal de 

la granja tuvo que enfrentar los problemas de la 

producción de pequeños rumiantes en el trópico: (a) un 

pobre nivel nutricional en época de seca y lluvia, (b) 

infecciones mixtas de NGI que podían ocasionar 

problemas de salud y muerte de algunos animales, y (c) 

la interacción de ambos problemas. Para empeorar el 

panorama, se diagnosticó que la granja de la FMVZ-

UADY poseía cepas de NGI resistentes a 

antihelmínticos (AH) como bencimidazoles y 

levamisol (Torres-Acosta et al., 2003). Por lo tanto, era 

evidente que los problemas de desnutrición y las 

infecciones por NGI eran componentes que requerían 

ser investigados. Un trabajo innovador de Etter et al. 

(2000) que exploró el uso de la alimentación como 

medio para mejorar la capacidad de las cabras adultas 

de producir leche y tolerar a los NGI en clima 

templado, sirvió como modelo para una propuesta de 

investigación centrada en cabras tropicales en la SBC. 

Esta propuesta coincidió con un momento de la historia 

en el cual se publicaron excelentes revisiones acerca de 

la relación nutrición:parásito, donde se plasmaba todo 

el conocimiento adquirido por la humanidad en esta 

temática hasta los años noventa del siglo pasado (Coop 

y Holmes, 1996; Van Houtert y Sykes, 1996; Coop y 

Kyriazakis, 1999). Aunque estos trabajos reportaban 

resultados obtenidos principalmente en ovinos de 

clima templado, sirvieron para sentar las bases de 

trabajos de campo que se realizaron en cabras y ovejas 

en las condiciones tropicales de Yucatán. 

 

La interacción entre plantas, pequeños rumiantes y 

sus nematodos gastrointestinales 

 

Al llegar al continente americano, los rumiantes 

domésticos traían consigo los parásitos que les 

afectaban en su país de origen. Tanto los animales 

como sus parásitos debieron adaptarse a las 

condiciones del clima y de la vegetación que 

prevalecía en cada zona del “nuevo” continente. En 

este periodo de 500 años los animales han tenido una 

interacción constante con las plantas de las cuales 

obtienen diferentes proporciones de su dieta y 

nutrientes. Al mismo tiempo, obtienen CS de estas 

mismas plantas, cuyo uso apenas estamos comenzando 

a entender. Asimismo, obtienen las larvas L3 de los 

NGI que van a parasitar su abomaso, intestino delgado 

o grueso. Aunque esta interacción es tan antigua como 

la presencia de los animales en la SBC de Yucatán, es 

tan solo en los últimos 25 años que se ha empezado a 

explorar científicamente. 

 

La interacción con las plantas y los NGI ha moldeado 

a los ovinos y caprinos que se encuentran presentes hoy 

en día en la SBC de México. Por ejemplo, se ha 

descrito la gran capacidad de los ovinos Pelibuey para 

limitar sus poblaciones de NGI, posiblemente como 

resultado de una fuerte respuesta inmune contra estos 

parásitos (Ojeda-Robertos et al., 2017; Palomo-Couoh 

et al., 2017). También se han descrito adaptaciones 

fisiológicas de cabras y ovejas tales como la 

producción de proteínas salivales bloqueadoras de 

taninos (Alonso-Díaz et al., 2012; Vargas-Magaña et 

al., 2013; Pech-Cervantes et al., 2016; Ventura-

Cordero et al., 2017). Algunas adaptaciones pudieran 

manifestarse como conductas de ingestión que 

demuestran el nivel de adaptación de estos animales a 

los recursos forrajeros disponibles. Posiblemente 

toman decisiones acerca de qué comer, cuándo 

comerlo y cómo mezclar las plantas que consumen, de 

tal manera que se limite la ingestión de larvas 

infectantes de NGI o que se afecte la biología de los 

NGI mediante CS de plantas (Martínez-Ortíz-de-

Montellano et al., 2010, 2013; Torres-Fajardo et al., 

2019b). Esta información puede considerarse como 

una aportación importante al conocimiento de la 

ecología de los rumiantes domésticos en la SBC. 

 

La interacción entre animales y plantas en la SBC 

también ha moldeado a los NGI. Los estudios 

realizados en la SBC de Yucatán son los únicos que 

han investigado la sobrevivencia de las fases de vida 

libre, en particular las larvas infectantes L3, que son el 

origen del potencial infectante de la vegetación en las 

granjas. Se ha demostrado que solo logran sobrevivir 

en este ecosistema algunas especies de NGI: 

Haemonchus contortus, Trichostrongylus 

colubriformis, Strongyloides papillosus, 

Oesophagostomum columbianum y Trichuris spp. 

(Torres-Acosta et al., 2004; Martínez-Ortíz-de-

Montellano et al., 2007; Jaimez-Rodríguez et al., 

2019). Se demostró que las fases de vida libre de los 

NGI (huevos, L1, L2 y L3), presentes en las heces de los 

animales y en la vegetación, tienen una marcada 

estacionalidad y solo pueden sobrevivir en la época de 

lluvia, principalmente entre agosto y noviembre. Sin 

embargo, las larvas L3 pueden ser abundantes en otros 

meses del año por alguna condición particular de cada 

granja. Aquellas larvas L3 que sobreviven a las 

limitantes ambientales y llegan a ser consumidas por 

los animales, tienen todavía que sobrevivir al sistema 

inmune de estos y también deben evitar los efectos 

negativos que les ocasionan los CS de las plantas. 
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Importancia de la nutrición para el control de los 

nematodos gastrointestinales en ovinos y caprinos 

 

Las infecciones por NGI representan un problema 

nutricional. En principio, los animales se infectan por 

comer hojas de plantas que contienen larvas L3. Estas 

larvas llegan al abomaso e intestinos y se establecen 

hasta llegar a su fase adulta, afectando a los animales 

en varios aspectos que limitan el uso eficiente de la 

dieta mediante varios procesos (Hoste et al., 2016) 

relacionados con su capacidad de: (a) reducir el 

consumo de alimento debido a la anorexia parasitaria, 

(b) reducir la digestibilidad de la dieta consumida por 

los animales, (c) limitar la absorción de nutrientes 

digeridos por el animal, y (d) obligar a los animales a 

redirigir los nutrientes absorbidos de la dieta para 

usarlos en la reparación de tejidos o su defensa 

mediante el sistema inmune. Todo lo anterior reduce la 

cantidad de nutrientes usados para la producción. Por 

muchos años se propuso que era teóricamente posible 

usar la suplementación dietética para mejorar la 

resiliencia o la resistencia de los ovinos y caprinos 

contra los NGI. De acuerdo con Hoste et al. (2005), la 

resiliencia se refiere a la capacidad de tolerar la 

infección por NGI, mientras que la resistencia se 

entiende como la capacidad de usar la respuesta 

inmune para limitar la población de los NGI en los 

animales. Estas aseveraciones se basaban en diferentes 

estudios de infección controlada que demostraron que 

la suplementación con proteína mejoraba la resiliencia 

o resistencia contra NGI (Abbott et al., 1985, 1986a, 

1986b; Wallace et al., 1996, 1999). Estos estudios se 

centraron en ovinos de razas lanares en estabulación 

con infecciones controladas. Sin embargo, algunos 

autores ponían en duda que fuera posible lograr, a nivel 

de campo, una mejoría en la resiliencia o resistencia 

contra los NGI mediante la manipulación dietética. Por 

ejemplo, se pensaba que la anorexia parasitaria evitaría 

la posibilidad de usar a la suplementación como un 

método viable en la práctica. Así mismo, se pensaban 

que solo la suplementación con proteína (en forma de 

alguna oleaginosa como la soya) podría tener algún 

efecto positivo sobre la resiliencia o resistencia contra 

NGI. También se ponía en duda que la suplementación 

fuera necesaria durante los meses de la época de lluvia, 

ya que se suponía que en dicha época los animales 

pastoreando la SBC tendrían una cosecha suficiente de 

nutrientes tanto en calidad como en cantidad. Sin 

embargo, los estudios realizados en la SBC de Yucatán 

fueron pioneros en demostrar los siguientes aspectos: 

 

• Es posible mejorar la resiliencia de los ovinos y 

caprinos contra los NGI mediante suplementos 

que aporten energía y proteína para mejorar el 

plano nutricional tanto en época de lluvia como de 

seca (Gutiérrez-Segura et al., 2003; Torres-Acosta 

et al., 2004, 2006).  

• La anorexia parasitaria no representa una limitante 

evidente en ningún estudio realizado con ovinos y 

caprinos de Yucatán. Esta ausencia de la anorexia 

parasitaria ha sido confirmada en estudios 

recientes con ovinos de pelo infectados 

artificialmente con H. contortus (Méndez-Ortíz et 

al., 2019b, 2021; Ramos-Bruno et al., 2021). 

• Contrario a lo que se había supuesto, los ovinos y 

caprinos no obtienen suficientes nutrientes al 

pastorear durante la época de lluvia. Por lo tanto, 

se puede mejorar la ganancia de peso de los 

animales mediante la suplementación (Torres-

Acosta et al., 2004, 2006; Aguilar-Caballero y 

Torres-Acosta, 2006). Lo anterior fue confirmado 

posteriormente en los estudios de conducta de 

pastoreo realizados en SBC con animales de 

diferentes edades. 

• El efecto positivo de la suplementación sobre la 

resiliencia o resistencia contra NGI no es 

permanente. Al suprimirse este manejo, los 

animales en pastoreo vuelven a reducir su 

capacidad de respuesta contra los NGI tanto en 

época de lluvia como de seca (Aguilar-Caballero 

et al., 2002). 

• La suplementación con insumos que aportan 

energía degradable en el rumen puede mejorar la 

resiliencia de ovinos y caprinos contra los NGI. 

Esto se debe a que la vegetación de la SBC tiene 

una elevada proporción de forrajes ricos en 

nitrógeno, como se ha confirmado en estudios 

recientes de conducta de pastoreo en la SBC 

(González-Pech et al., 2015; Ventura-Cordero et 

al., 2019; Torres-Fajardo et al., 2019b). 

Adicionalmente, la suplementación con energía 

fermentable en el rumen puede mejorar la 

resistencia contra los NGI, que se refleja en una 

menor cantidad de huevos en heces de los 

animales suplementados y en un menor número de 

parásitos post-mortem (Retama-Flores et al., 

2012; Gárate-Gallardo et al., 2015). Estos efectos 

se pueden lograr usando insumos de bajo costo —

como la melaza— que no compitan con los 

utilizados para el consumo humano o para 

monogástricos como cerdos o aves (Landa-

Cansigno et al., 2005). 

• Ofrecer una cantidad de materia seca de 

suplemento equivalente al 1.5% del peso vivo del 

animal puede lograr eliminar el efecto negativo de 

los NGI sobre la ganancia de peso y reducir 

significativamente la cantidad de parásitos que 

pueden establecerse en los animales (Gárate-

Gallardo et al., 2015). 

• El trabajo de desparasitación selectiva dirigida 

realizado por varios años en granjas ovinas de 

Yucatán, demostró que los animales con una 

condición corporal (CC) >2.5 tienen baja 

probabilidad de tener cargas >1000 huevos por 

gramo de heces (HPG) y, por lo tanto, no 
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requieren desparasitación (Soto-Barrientos et al., 

2018). Esto demuestra la importancia de mantener 

a las ovejas adultas con una buena nutrición. 

• Las ovejas de camada múltiple (dos o más 

corderos) tienen mayor probabilidad de requerir 

desparasitación durante la lactancia, en 

comparación con aquellas que paren un solo 

cordero (Aguirre-Serrano et al., 2020). Esto se 

debe a que las ovejas con camadas múltiples 

reciben la misma dieta que las ovejas con un 

cordero, aunque tienen mayor requerimiento 

nutricional. Por lo tanto, se debe centrar la 

vigilancia sobre las ovejas lactantes con camada 

múltiple tanto en su nutrición como en su 

desparasitación. 

 

Los resultados generados por el grupo de investigación 

de Yucatán y de sus colaboradores en diferentes zonas 

tropicales de México, demuestran que los productores 

deben hacer un esfuerzo por mejorar la nutrición de sus 

animales ya que esto puede ser vital para lograr un 

control sustentable de los NGI en sus granjas. Para 

saber si están logrando el objetivo de mejorar la 

nutrición, los productores pueden usar criterios 

sencillos como la ganancia de peso o la CC. Es 

importante recalcar que en todos los estudios 

realizados con suplementos para mejorar la resiliencia 

o resistencia contra los NGI se demostró que la mejoría 

en resiliencia puede costear el alimento extra ofrecido 

a los animales. Además, hay que considerar que el 

manejo de suplementación mejora el bienestar animal 

como un elemento importante en la actualidad. 

 

¿Cuánto cuesta en términos de nutrientes la 

infección por nematodos gastrointestinales? 

 

Desde los primeros estudios, donde se evaluó la 

suplementación como método para mejorar la 

resiliencia contra NGI en cabras y ovejas, se 

incluyeron grupos de animales que se mantuvieron 

libres de infección mediante la aplicación de 

moxidectina cada 28 días (Torres-Acosta y Jacobs, 

1999). Este diseño permitió comparar la ganancia de 

peso de ovinos y caprinos con y sin parásitos. En estos 

trabajos se demostró que durante la época de lluvia hay 

una reducción cercana al 50% en la ganancia diaria de 

peso debida a la infección (Torres-Acosta et al., 2004; 

Martínez-Ortíz de-Montellano et al., 2007). En el 

estudio de Retama-Flores et al. (2012) se incluyeron 

mediciones de consumo de alimento que permitieron 

identificar que el costo de la infección natural equivalía 

a 0.7 Megajulios de energía metabolizable por día (MJ 

EM/d) y 9.6 g de proteína metabolizable por día 

(PM/d) en animales suplementados, mientras que, en 

animales no suplementados fue de 1.46 MJ EM/d y 

12.7 g de PM/d. Este último estudio se incluyó en un 

meta-análisis que buscaba identificar el costo de las 

infecciones por NGI utilizando los resultados de varios 

trabajos con diferentes tipos de razas ovinas, sistemas 

de producción y climas (Méndez-Ortíz et al., 2019a). 

En este trabajo se demostró que el costo de la infección 

se incrementa conforme aumenta la carga parasitaria y 

se estableció un costo teórico por cada parásito adulto 

de 0.3 mg de proteína/kg PV0.75 y 0.056 Kj EM/ kg 

PV0.75. Posteriormente, nos planteamos la necesidad de 

identificar el costo de la infección por diferentes 

especies de NGI en ovinos y caprinos en condiciones 

tropicales. En cuanto al costo de H. contortus, se 

contaba con datos que contradecían la percepción 

común de que son los parásitos más dañinos de los 

pequeños rumiantes. Por ejemplo, los estudios de 

campo en los que se evaluaron las agujas de óxido de 

cobre como desparasitantes contra H. contortus 

permitieron comparar animales con infecciones mixtas 

de NGI, animales con infecciones mixtas sin H. 

contortus y animales sin infección por NGI. En estos 

trabajos se demostró que remover la infección por H. 

contortus no mejora la ganancia de peso en ovinos y 

caprinos (Martínez-Ortíz de Montellano et al., 2017; 

Zaragoza-Vera et al., 2005). Otro trabajo de campo que 

controló la infección por H. contortus en ovinos de 

pelo mediante la vacuna Barbervax©, tampoco mostró 

mejoría en la ganancia de peso (Cáceres-Mejía et al., 

2016). Adicionalmente, un trabajo de infección 

artificial mostró que altas cantidades de H. contortus 

no afectaron el consumo de alimento, la digestibilidad 

de la materia seca o la ganancia de peso en corderos 

recién destetados, aunque si redujo el hematocrito sin 

llegar a niveles de anemia (Méndez-Ortíz et al., 2021). 

Ante esta dificultad para encontrar el costo de las 

infecciones por H. contortus, se evaluaron cantidades 

crecientes de este parásito en corderos de pelo y se 

confirmó que las infecciones de hasta 3190 parásitos 

adultos no afectaron el consumo, la digestibilidad de la 

dieta o la ganancia de peso de los corderos. Lo anterior 

confirma que el costo de la infección por H. contortus 

es muy bajo y se limita a una reducción de 1% de 

hematocrito por cada 257 parásitos adultos (Ramos-

Bruno et al., 2021a, sometido). Por otro lado, la 

infección por T. colubriformis sí ocasiona un costo 

metabólico que equivale a 10 g de ganancia de peso 

por cada 3500 parásitos adultos (Ramos-Bruno et al., 

2020). Queda pendiente por estudiar el costo 

metabólico de las infecciones mixtas por parásitos 

abomasales e intestinales. Es importante recordar que 

es necesario continuar con estudios similares en 

caprinos, dado que difieren a los ovinos en varios 

aspectos como por ejemplo la respuesta inmune 

(Aguilar-Caballero et al., 2008; Hoste et al., 2008b).  

De la misma manera, así como se ha evaluado la 

idoneidad de algunos modelos nutricionales para 

predecir el comportamiento de las ovejas Pelibuey 

(Duarte-Vera et al., 2008, 2009, 2012), será necesario 

incorporar los resultados relativos al costo de infección 

en modelos nutricionales que sean adecuados a las 

condiciones tropicales de la SBC.  
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Evaluación de materiales nutracéuticos para el 

control de NGI 

 

Cómo se mencionó anteriormente, a finales de los años 

noventa del siglo pasado, se realizaron varias 

investigaciones orientadas a encontrar TC en las hojas 

de diferentes plantas de la SBC de Yucatán. Estos 

estudios se dirigieron a identificar problemas 

ocasionados por los taninos condensados (TC) y otros 

CS en la digestión de los rumiantes. En el año 2000 se 

inició una importante colaboración con la Unidad 

Mixta de Investigación 1225 de Toulouse, Francia, del 

Instituto Nacional de Investigación Agrícola (INRA, 

por sus siglas en francés). Este grupo de investigación 

exploraba el potencial AH directo de los TC de las 

hojas de Onobrychis viciifolia (Brunet et al., 2008a). 

Dicha investigación buscaba aprovechar a esta planta 

con un enfoque nutracéutico, es decir, que al mismo 

tiempo aporte macronutrientes para los animales y CS 

que presenten alguna actividad contra los NGI (Hoste 

et al., 2015). Esta colaboración dio origen a una nueva 

línea de investigación que se avocó a explorar diversas 

plantas de la SBC, cuyas hojas presentaran un buen 

valor nutricional y al mismo tiempo contengan TC y 

otros CS con potencial AH. La exploración de estas 

plantas se basó en una idea innovadora: se trabajó con 

aquellas plantas que fuesen ricas en taninos y 

consumidas libremente por los animales en la SBC de 

acuerdo con los trabajos de observación directa 

desarrollados por González-Pech et al. (2014, 2015) y 

Ventura-Cordero et al. (2019). Adicionalmente, se han 

estudiado diferentes subproductos agroindustriales 

como el café molido percolado (Ortíz-Ocampo et al., 

2016) o las hojas y las cáscaras del fruto del cacao 

(Theobroma cacao) (Mancilla-Montelongo et al., 

2021). 

 

Se han identificado varias especies de plantas de la 

SBC con potencial nutracéutico confirmado en 

condiciones in vitro (Castañeda-Ramírez et al., 2017; 

Mancilla-Montelongo et al., 2021) o in vivo (Brunet et 

al., 2008b; Mártinez-Ortíz-de-Montellano et al., 2013; 

Méndez-Ortíz et al., 2012, 2019b). Las diversas 

publicaciones de la actividad AH in vitro e in vivo de 

las plantas de la SBC de Yucatán y de otros materiales 

tropicales se han incluido en artículos de revisión a lo 

largo de los años (Hoste et al., 2008a; Alonso-Díaz et 

al., 2010; Hoste y Torres-Acosta, 2011; Torres-Acosta 

et al., 2012; Hoste et al., 2016; Sepúlveda-Vásquez et 

al., 2018, Torres-Acosta et al., 2019, Torres-Fajardo et 

al., 2020, 2021). Entre los principales hallazgos que se 

han obtenido de las plantas probadas en nuestro grupo 

de investigación se encuentran los siguientes: 

 

• Los CS presentes en extractos acetona:agua o 

metanol:agua de varias plantas ricas en taninos 

obtenidas en la SBC, tienen actividad AH contra 

huevos o larvas L3. En estas últimas se afecta la 

motilidad o su desenvaine. 

• Los extractos contienen CS bioactivos que tienen 

diferentes eficacias dependiendo de la fase de vida 

de los NGI con la que se evalúen. Por lo tanto, una 

mejor actividad contra huevos no necesariamente 

garantiza una buena actividad contra el 

desenvaine o la motilidad de las larvas, y 

viceversa. 

• La mayoría de los extractos que presentan 

actividad contra la eclosión de huevos permiten 

que la L1 se forme dentro de los mismos, pero las 

larvas no pueden emerger del huevo, y de esta 

manera se interrumpe su ciclo de vida (Vargas-

Magaña et al., 2014; Castañeda-Ramírez et al., 

2017b, 2018; Mancilla-Montelongo et al., 2021). 

Se desconocen los CS que impiden la eclosión. Sin 

embargo, sabemos que esta actividad no está 

asociada a los TC, e incluso estos últimos pueden 

antagonizar con los CS que manifiestan esta 

actividad. 

• Algunos extractos de plantas de la SBC (ejem. 

Senegalia gaumeri) contienen CS que penetran en 

el huevo de los NGI y ocasionan su muerte en la 

fase de mórula (Castañeda-Ramírez et al., 2017b, 

2019). Sin embargo, se desconocen los CS que 

ocasionan este efecto. Algunos trabajos hicieron 

sospechar que el ácido p-cumárico podía ser 

responsable de dicho efecto, pero este compuesto 

puro no tuvo el efecto esperado. También se han 

explorado varios CS derivados del ácido cinámico 

(Mancilla-Montelongo et al., 2019). 

• Los CS presentes en los extractos acetona:agua de 

varias plantas de la SBC bloquean el desenvaine 

de las L3 de los NGI. Este bloqueo se ha asociado 

al contenido de polifenoles en la mayoría de los 

extractos evaluados. Sin embargo, la ausencia de 

una correlación significativa entre el contenido de 

TC y la inhibición del desenvaine se podría 

explicar por al menos dos fenómenos: (a) existen 

otros CS involucrados en esta actividad y (b) 

puede ser más importante la estructura de los TC 

que la cantidad de estos (Castañeda-Ramírez et al., 

2018; Ortíz-Ocampo et al., in press). 

• Los aislados de H. contortus de diferentes partes 

del mundo tienen diferente susceptibilidad a los 

CS de las plantas. Esto se confirmó tanto para la 

eclosión de huevos como para el desenvaine de las 

L3 (Chan-Pérez et al., 2016, 2017). Las cepas de 

H. contortus aisladas en zonas templadas pueden 

ser más sensibles a los extractos de plantas 

tropicales que las cepas aisladas en zonas 

tropicales (Calderón-Quintal et al., 2010). Se ha 

sugerido que esto es el resultado de una 

aclimatación o adaptación de los NGI de zonas 

tropicales a los CS de las plantas de la misma 

región, ya que los parásitos y las plantas están en 
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contacto constante como resultado de la ingestión 

de follaje por los rumiantes. 

• La prueba de desenvaine larvario y la prueba de 

migración larvaria realizadas en zonas tropicales 

se deben realizar con larvas L3 de 2 a 7 semanas 

de edad para H. contortus (Castañeda-Ramírez et 

al., 2017a), y de 2 a 10 semanas de edad para T. 

colubriformis (Mancilla-Montelongo et al., 2020). 

• Se propuso una metodología in vitro para evaluar 

materiales nutracéuticos, que incluye la 

evaluación del valor nutricional (composición 

química y digestibilidad in vitro) en conjunto con 

la evaluación de la actividad antihelmíntica 

utilizando diferentes pruebas in vitro en huevos y 

larvas L3 (Castañeda-Ramírez et al., 2018). 

 

Las evaluaciones in vivo con plantas ricas en TC 

también han dejado diferentes aportaciones a este 

campo de estudio: 

 

• El consumo de plantas ricas en TC puede afectar 

el desenvaine de las larvas L3, dando como 

resultado un menor establecimiento de las L3 en el 

abomaso e intestino delgado (Brunet et al., 

2008b). Este mecanismo AH in vivo es congruente 

con el efecto de la prueba in vitro de desenvaine 

larvario. 

• El consumo de plantas de la SBC, que contienen 

CS bioactivos, puede ocasionar diferentes efectos 

sobre las poblaciones de H. contortus. En general, 

se ha descrito que el consumo de estas plantas 

puede ocasionar una reducción en la fecundidad y 

tamaño de las hembras parásitas, que puede 

resultar o no, en una reducción en el número de 

HPG de los animales (Martínez-Ortíz-de-

Montellano et al., 2010; Méndez-Ortíz, et al., 

2012; Galicia-Aguilar et al., 2012). En ciertas 

plantas se ha descrito una reducción en el número 

de hembras adultas (Méndez-Ortíz et al., 2019b). 

• Los estudios de microscopía electrónica de 

barrido mostraron que el consumo de plantas ricas 

en taninos puede ocasionar lesiones externas en la 

cutícula de H. contortus, así como presencia de 

materiales que bloquean la boca de estos parásitos 

(Martínez-Ortíz-de-Montellano et al., 2013). Por 

otro lado, la microscopía electrónica de 

transmisión mostró lesiones en las células 

musculares adosadas a la cutícula y en las células 

intestinales. Estas alteraciones son compatibles 

con una menor capacidad de locomoción, 

consumo y absorción de los nutrientes 

consumidos en la sangre, lo que pudiera explicar 

que sean parásitos de menor tamaño o menor 

fecundidad (Martínez-Ortíz-de Montellano et al., 

2019). 

• El consumo del follaje de una especie de planta 

rica en TC (Gymnopodium floribundum) no 

siempre resulta en actividad AH significativa 

(Méndez-Ortíz et al., 2019b, 2021). El 

seguimiento anual de las características del follaje 

de esta especie de planta demostró su variación 

estacional en el contenido y la actividad biológica 

de los CS de sus hojas (Ortíz-Ocampo et al., In 

press). 

• Se propuso una metodología in vivo para la 

evaluación del valor nutracéutico de plantas o 

subproductos agroindustriales. Esta metodología 

incluye pruebas de consumo, pruebas de 

digestibilidad aparente y la evaluación de la 

actividad AH medida como la eliminación de 

HPG ante-mortem y el conteo de los parásitos 

post-mortem (Méndez-Ortíz et al., 2019b). 

 

¿Se pueden auto medicar los pequeños rumiantes 

con las plantas de la SBC? 

 

Una vez que se demostró que existen plantas de la SBC 

que contienen CS con actividad AH, surgió la pregunta 

de si los animales pueden auto medicarse con las 

plantas de la SBC. Para contestar esta pregunta se 

elaboraron estudios de campo basados en la 

metodología de observación directa desarrollada por 

Agreil y Meuret (2004) y adaptada por González-Pech 

et al. (2014) para la SBC. Estos estudios de campo 

utilizaron cabras adultas con experiencia de pastoreo y 

con infecciones naturales por NGI en época de lluvias 

(Novelo-Chi et al., 2019; Torres-Fajardo et al., 2019b). 

También se realizaron estudios de cafetería usando 

cabras adultas con experiencia de ramoneo, pero 

mantenidas en estabulación. El primer estudio de 

cafetería se realizó con cabras adultas con infecciones 

naturales de NGI (Ventura-Cordero et al., 2017a), y 

posteriormente se realizaron dos trabajos con cabras 

infectadas con H. contortus (Ventura-Cordero et al., 

2018; Torres-Fajardo et al., 2018). En estos trabajos se 

demostró que la conducta de ingestión de plantas 

provenientes de la SBC responde a muchos estímulos, 

y no se centra en la auto medicación “terapéutica” para 

el control de su población de NGI. Esto pudiera 

deberse a que las cabras adultas están acostumbradas a 

tener una infección constante por NGI que 

normalmente no les representa peligro, por lo que no 

sienten la necesidad de “curarse” modificando su 

conducta ingestiva. Es posible también que los 

animales estén acostumbrados a consumir cierta 

cantidad de plantas nutracéuticas de la SBC que les 

aportan CS que pudieran funcionar como una 

automedicación “preventiva” ya que puede evitar el 

establecimiento de las L3 en sus tractos 

gastrointestinales. Además, las cabras despliegan 

conductas de ramoneo que pudieran estar limitando la 

cantidad de larvas L3 que consumen en la SBC. Por 

ejemplo, consumen un elevado porcentaje del follaje 

de ramas a una altura superior a 50 cm, que 

posiblemente tenga menos larvas L3 de NGI (Jaimez-

Rodriguez et al., 2019). Además, las cabras parecen 
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evitar consumir pastos de baja altura a las horas de 

mayor humedad por la mañana, que es cuando el pasto 

pudiera tener más larvas L3, y consumen una mayor 

proporción de plantas de ramoneo, que pudieran tener 

menos L3 por ser follaje de más altura. Esta conducta 

se revierte cuando el sol ya ha secado el rocío de los 

pastos, y las cabras aumentan su consumo de forrajes 

de baja altura (Torres-Fajardo et al., 2019a). 

 

Por otro lado, se ha demostrado que las cabras tienen 

capacidad de consumir plantas ricas en TC. Esta 

conducta pudiera servir para evitar las consecuencias 

negativas de una dieta alta en nitrógeno y con escaso 

contenido de energía (Torres-Fajardo et al., 2019b). De 

esta manera, los animales pueden mantener un 

consumo elevado de plantas ricas en nitrógeno debido 

a que pueden bloquear el exceso de éste con los TC de 

las plantas de la SBC (Cardozo-Herran et al., 2021). 

Esta conducta se ha descrito como un ejemplo de 

sabiduría nutricional (Ventura-Cordero et al., 2018). 

 

Reflexiones finales 

 

Los trabajos realizados en los últimos 25 años han 

demostrado que la SBC es un ecosistema complejo y 

heterogéneo que estamos empezando a comprender. 

Los pequeños rumiantes y sus NGI han desarrollado 

una compleja interacción con las plantas de la SBC. En 

cada bocado, los pequeños rumiantes pueden estar 

consumiendo macronutrientes, CS y fases infectantes 

de NGI en cantidades variables. En muchos casos, la 

dieta cosechada por ovinos y caprinos en la SBC no 

satisface las necesidades para el mantenimiento de sus 

funciones vitales y para la producción de carne o leche. 

Esta problemática empeora por el efecto negativo de 

los NGI sobre el consumo, digestión, absorción y uso 

de los nutrientes. Aunque esta problemática es 

claramente nutricional, los productores de pequeños 

rumiantes generalmente buscan controlar la infección 

por NGI mediante AH y omiten mejorar la 

alimentación de sus animales. Sin embargo, nuestros 

estudios han demostrado que es más importante 

resolver el problema de desnutrición ya que en la 

mayoría de los casos es el más relevante. Los animales 

que reciben una suplementación que ayude a cubrir sus 

requerimientos de manera correcta, podrán desplegar 

una resiliencia y resistencia sólidas contra las 

infecciones de NGI como lo demuestran estudios 

recientes realizados en ovinos de pelo (Can-Celis et al., 

sometido). Es imperativo que las ovejas y cabras 

adultas mantengan una CC >2.5 ya que esto sugiere 

que su nivel de nutrición es adecuado. De esta manera, 

solo algunos animales con requerimientos 

nutricionales excesivos, como las ovejas con camadas 

múltiples llegarían a requerir algún tratamiento 

antiparasitario durante la etapa de lactancia. En el caso 

de los cabritos y corderos tropicales, se debe buscar 

mantener una alimentación que les permita ganancias 

de peso >100 g/día, ya que esto garantizaría una 

obtención de nutrientes capaz de sostener su respuesta 

inmune y su crecimiento. Cuando los animales de un 

rebaño tienen baja CC, baja ganancia de peso y elevada 

eliminación de HPG, se debe priorizar en la mejora de 

la dieta del rebaño y no depender exclusivamente en la 

desparasitación de los animales. Cuando los 

productores dependen únicamente de la 

desparasitación, los animales pueden sucumbir por los 

problemas que les acarrea la desnutrición y además se 

favorece la generación de cepas de NGI resistentes a 

los antiparasitarios. 

 

El uso racional de los CS de plantas en la alimentación 

de los pequeños rumiantes y el control de NGI todavía 

requiere de más estudios. Hoy en día se tiene 

información (si bien limitada), sobre los CS de las más 

de 60 especies de plantas que consumen los pequeños 

rumiantes. Es posible que algún día podamos usar a las 

plantas con CS como nutracéuticos, pero primero 

debemos entender bien las motivaciones de los 

animales para consumir estas plantas en el complejo 

ecosistema de la SBC. Cualquier uso simplista de estos 

recursos, puede llevar a efectos indeseados en la salud 

y la producción de los pequeños rumiantes. 
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