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ResuMen

Durante un periodo de tres años se evaluó, en un rebaño ovino Pelibuey de 75 reproductoras, la fiabilidad del 
método FAMACHA© en la identificación de animales anémicos como resultado de infestación parasitaria por 
Haemonchus spp. Con una frecuencia mensual, se realizó el conteo fecal de huevos (CFH) y el hematocrito 
(VCA); y se monitoreó la condición corporal (CC) y la coloración de la mucosa ocular (CMO), a través de la 
carta de colores FAMACHA©. Además, se determinó la sensibilidad, la especificidad y el valor predictivo para 
animales positivos y negativos; así como el índice de correspondencia (Kappa) para establecer la concordancia 
entre la CMO y el VCA. Adicionalmente, se estudió la correlación entre las variables. Se demostró que existe 
una concordancia moderada (0,25-0,31) entre la identificación de los animales anémicos y la coloración de la 
mucosa ocular mediante la carta FAMACHA©. Los indicadores de fiabilidad mostraron valores discretos y se 
relacionaron con el valor del hematocrito seleccionado como gold standard (VCA ≤ 17%). Se encontró una re-
lación inversa (r = -0,437, p < 0,01) entre el CFH y el VCA. Se concluye que el método FAMACHA© constituye 
una herramienta útil y práctica para la identificación de reproductoras ovinas anémicas como consecuencia de una 
elevada infestación por Haemonchus spp.
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AbstRACt

During a period of three years, the reliability of the FAMACHA© method in the identification of anemic animals 
as a result of parasite infestation by Haemonchus spp. was studied in a Pelibuey sheep flock of 75 dams. With a 
monthly frequency, the fecal egg count (FEC) and the hematocrit (PCV) were evaluated; and the body condition 
(BC) and color of the ocular mucosa (COM) were monitored through the FAMACHA© color chart. In addition, 
the sensitivity, specificity and predictive value for positive and negative animals were determined; as well as 
the agreement index (Kappa) to establish the agreement between COM and PCV. The correlation among the 
variables was also studied. It was proven that there is moderate agreement (0,25-0,31) between the identification 
of anemic animals and the color of the ocular mucosa through the FAMACHA© chart. The reliability indicators 
showed discreet values and were related to the hematocrit value selected as gold standard (PCV ≤ 17 %). An 
inverse ratio was found (r = -0,437, p < 0,01) between the FEC and PCV. The FAMACHA© method is concluded 
to constitute a useful and practical tool for the identification of anemic sheep dams as a consequence of a high 
infestation by Haemonchus spp.
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IntRoduCCIón

En Cuba, durante varias décadas, el control 
parasitario ha consistido en el tratamiento de los 
animales según los criterios subjetivos de infes-
tación parasitaria. Por lo general, los rebaños son 
tratados íntegramente sobre la base de signos clí-
nicos de infestación o en épocas prefijadas, las que 
posiblemente estén relacionadas con los momentos 
de mayor riesgo. Esta situación ha conllevado la 
aparición de resistencia, en muchos lugares, a los 
medicamentos de mayor uso (Arece et al., 2004).

Dentro de los principios de mayor aceptación 
en el contexto actual se encuentra la aplicación de 
tratamientos selectivos, ya que se ha demostrado 
que apenas el 30 % del rebaño posee más del 90 % 
de la carga parasitaria (Barger, 1985). Ello explica la 
importancia de la adecuada y precisa identificación 
de los animales que poseen una mayor infestación 
parasitaria, sobre todo en condiciones de campo.

El método FAMACHA© –desarrollado origi-
nalmente en Sudáfrica– se basa en la identificación 
de los animales con anemia clínica, mediante la 
inspección de la mucosa ocular (Bath et al., 1996). 
Se basa en la presencia de Haemonchus spp. como 
principio básico, situación que ha sido ampliamen-
te documentada en Cuba (García et al., 1999; Arece 
et al., 2007), y este constituye el parásito de mayor 
prevalencia e incidencia en el trópico y en el país.

Este método se ha validado en disímiles condi-
ciones en varios países; sin embargo, para extender 
su práctica productiva se requiere demostrar su 
eficacia en la identificación de animales anémicos 
como consecuencia de la infestación parasitaria 
por Haemonchus spp., lo que constituyó el objetivo 
de la presente investigación.

MAteRIAles y Métodos

El estudio se desarrolló en un rebaño ovino 
Pelibuey del módulo de investigación-producción 
de la Estación Experimental de Pastos y Forrajes 
Indio Hatuey, Matanzas, Cuba. Dicho rebaño es-
tuvo sometido, durante tres años, a una estrategia 
de control parasitario sobre la base de tratamientos 
selectivos, en función de la coloración de la mucosa 
ocular –método FAMACHA©– (Bath et al., 1996). 

Durante este período se examinó, con una 
frecuencia mensual, la coloración de la mucosa 
ocular (CMO) de cada reproductora, y se clasificó 
en una de las cinco categorías de la carta de co-
lores FAMACHA© (Van Wyk et al., 2006), en la 
que 1 corresponde a un animal con coloración roja 

intensa, y 5, a uno con mucosas pálidas. También 
se monitoreó la condición corporal (CC) (Russel et al., 
1969) y se extrajo sangre mediante la punción de 
la vena yugular, para la realización de microhe-
matocritos (VCA) por centrifugación (Hansen y 
Perry, 1994). Adicionalmente, se extrajeron las 
heces de cada animal directamente del recto para 
la determinación del conteo fecal de huevos de 
estrongílidos (CFH) como criterio de infestación 
parasitaria –mediante la técnica de McMaster mo-
dificada (Arece et al., 2002)–, con una sensibilidad 
de 50 huevos por gramo de heces (HPG) y la rea-
lización de coprocultivos (Roberts y O´Sullivan, 
1952) y la identificación de las especies de nema-
todos presentes. 

Los animales pastorearon en una asociación de 
leguminosas arbustivas (Leucaena leucocephala, Albizia 
lebbeck y Gliricidia sepium) y gramíneas (Panicum 
maximum y complejo Dichantium-Botriochloa), con 
una carga global de 25 animales/ha y una rotación 
en 12 cuartones. Además, recibieron una dieta 
adicional que consistía en ensilaje de cítrico, follaje 
de L. leucocephala y pulpa de cítrico fresca, en tres 
momentos del ciclo reproductivo.

La información obtenida a partir de las va-
riables estudiadas durante los tres años se empleó 
para validar la fiabilidad del método en la detec-
ción de anemia. La concordancia entre el VCA y 
las estimaciones realizadas con la carta de colores 
se determinó a través del índice de concordan-
cia (Kappa); mediante este índice se estableció la 
magnitud de la concordancia o relación entre dos 
pruebas (por ejemplo: el hematocrito de un animal 
y los valores asignados según la carta de colores 
FAMACHA©). Las divisiones convencionales para 
la interpretación de Kappa indican que es insignifi-
cante si es menor que 0,2; moderada, si se encuentra 
entre 0,2-0,4; aceptable, si está entre 0,4-0,6; buena, 
si se haya entre 0,6 y 0,8; y excelente, si es mayor 
que 0,8 (Mahieu et al., 2007). Esta se calculó para 
diferentes niveles de hematocrito considerados 
como anémicos, ya que no se conoce con precisión 
el valor indicador de anemia en ovejas Pelibuey en 
Cuba; por ello se emplearon cuatro valores, meno-
res que: 17, 19, 21 y 23 %. 

Asimismo, se calculó la sensibilidad [(ver-
daderos positivos + falsos negativos)/verdaderos 
positivos x 100)], la especificidad [(verdaderos nega-
tivos + falsos positivos)/verdaderos negativos x 100)] 
y los valores predictivos de un positivo y un nega-
tivo (Vatta et al., 2001). Se consideró como animal 
positivo aquel que tuviera un VCA inferior o igual 



Pastos y Forrajes, Vol. 36, No. 4, octubre-diciembre, 479-484, 2013 481

que 17, 19, 21 y 23 %; con respecto a la carta de 
colores FAMACHA©, se tuvieron en cuenta las 
categorías 4 o 5. Por otra parte, un animal negati-
vo debía presentar un VCA superior a los valores 
previamente fijados, y la coloración de la mucosa 
debía fluctuar entre las categorías 1 y 3 de la carta 
de colores.

La determinación de los indicadores epizootio-
lógicos antes mencionados se realizó con el empleo 
del software WinEpiscope 2.0 para Microsoft Win-
dows®. Además, se calcularon las correlaciones 
no lineales (coeficiente de correlación Spearman) 
entre la CC, la CMO, el CFH y el VCA, con el 
paquete estadístico SPSS® versión 18.0 para Mi-
crosoft Windows®.

ResultAdos y dIsCusIón

El manejo de la haemonchosis en un rebaño 
con el empleo de la carta de colores FAMACHA© 
depende de la identificación precisa y del trata-
miento apropiado de los animales más expulsores 
de huevecillos, así como de que el resto se quede 
sin tratar. De esa forma se incrementaría la resi-
liencia general del rebaño y se mantendría en un 
nivel apropiado la población parasitaria en refugio.

En la tabla 1 se muestra la fiabilidad de la carta 
de colores FAMACHA© en la detección de ovejas 
anémicas. Los mejores resultados en cuanto al 
índice de concordancia se obtuvieron cuando se 
consideró todo animal anémico con VCA inferior 
a 23 % (Kappa = 0,31). Estos valores son similares a 
los obtenidos en cabras, en el Caribe oriental (Gua-
dalupe) (Mahieu et al., 2007). Desde el punto de 
vista práctico, este valor indica que la identificación 
de animales anémicos, a partir de la coloración de 
la mucosa ocular, es posible con un nivel moderado 
de confiabilidad. 

Por otra parte, la sensibilidad (capacidad del 
método de detectar los animales realmente anémi-
cos) presentó valores moderados y la especificidad 

(capacidad de detectar los animales no anémicos) 
tuvo resultados por encima de 84 %. Ello dependió 
del valor de hematocrito seleccionado para la eva-
luación de la prueba diagnóstica; en este sentido, 
se encontró un mejor ajuste cuando se consideró 
como anémico aquel animal con el hematocrito in-
ferior a 17 %.

En este tipo de ensayo, una alta sensibilidad 
es más importante que una elevada especificidad 
(Scheuerle et al., 2010). Ello implica que si un ani-
mal se clasifica como falso positivo y, por ende, es 
tratado, solo repercutiría en un gasto innecesario 
del medicamento antiparasitario. Sin embargo, si 
un animal considerado como falso negativo no es 
tratado pudiera morir –en el peor de los casos–, 
en dependencia de la frecuencia de revisión de los 
animales.

Arece (2007), en condiciones similares a las 
del presente estudio, obtuvo una sensibilidad de 75 % 
y una especificidad de 100 %. Probablemente, di-
chos resultados se relacionen con el tamaño de la 
muestra empleada, lo cual pudo sesgar el alcance 
de estos.

En la provincia de Matanzas, en investigacio-
nes con cabras lecheras, se halló una sensibilidad 
de 91 %. Sin embargo, la especificidad del método 
fue más baja (62,4 %) que la obtenida en el presente 
estudio. 

Si se realiza un análisis de los resultados 
alcanzados en otros países, se aprecia que los 
valores de fiabilidad oscilan de 19-85 % para la 
sensibilidad, y de 52-100 % para la especificidad 
(Vatta et al., 2001; Kaplan et al., 2004; Burke et al., 
2007; Mahieu et al., 2007). Según Reynecke et al. 
(2011), el empleo de la carta de colores para el tra-
tamiento selectivo de los animales –teniendo en 
cuenta los indicadores de fiabilidad– constituye 
una herramienta práctica para los productores, sin 
que sea necesaria la intervención rutinaria de los 
laboratorios. 

                                      Tabla 1. Indicadores de fiabilidad de la prueba diagnóstica.

Indicador Valor del VCA
< 17% < 19% < 21% < 23%

Kappa   0,30   0,25   0,29   0,31
Sensibilidad 63,51 39,41 52,26 49,59
Especificidad 90,96 91,58 84,79 87,18
Valor predictivo – 98,23 95,12 92,40 87,75
Valor predictivo + 23,98 26,60 33,42 48,15
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En la tabla 2 se muestra la correlación esta-
dísticamente significativa entre el CFH y el VCA, 
debido a la presencia predominante de Haemonchus 
spp., del cual se conoce su alta patogenicidad, vi-
rulencia y capacidad hematófaga (Hansen y Perry, 
1994). Además, se observa la correlación negativa 
y significativa entre la CMO y la CC de las repro-
ductoras, la cual indica que el estado corporal de la 
reproductora pudiera constituir un elemento para 
la desparasitación selectiva, cuando existan dudas 
en la coloración de la mucosa ocular. Esta variable 
fisiopatológica se ha correlacionado significativa-
mente con la CMO, las categorías FAMACHA©, 
el peso vivo y el hematocrito, lo que revela la 
posibilidad de su empleo como criterio de despara-
sitación ante una haemonchosis (Bisset et al., 2001). 
Sin embargo, Bath y Van Wyk (2009) señalan que 
esta debe ser tratada con precaución dentro de un 
programa sustentable, holístico e integral para el 
control parasitario.

Los resultados de la relación del hematocrito 
y las categorías según la carta de colores FAMA-
CHA© se muestran en la figura 1. Las categorías 4 
y 5 solo fueron asignadas al 3,35 % de los casos, 
lo cual indica una baja tasa de tratamientos anti-
parasitarios, de acuerdo con el método selectivo de 
estos; y confirma la teoría de que la menor parte de un 
rebaño alberga las mayores cargas parasitarias.

Por otra parte, se encontró que solo el 2,3 % de 
los casos presentó un hematocrito igual o inferior 
a 15; mientras que en el 5,4; 9,5; 15,2 y 24,9 % este 
indicador fue menor o igual que 17, 19, 21 y 23, 
respectivamente. Durante los tres años, el 96,6 % 
fueron clasificados en las categorías 1, 2 y 3, lo cual 

se corresponde con ovejas no anémicas. El empleo 
de este método de identificación de los animales 
más susceptibles en el rebaño pudiera contribuir a 
la implementación de estrategias integrales para el 
control parasitario, con énfasis en la selección de 
aquellos resilientes o resistentes al parasitismo gas-
trointestinal (Bisset et al., 2001; Riley et al., 2009; 
Vilela et al., 2012).

Se concluye que el método FAMACHA© cons-
tituye una herramienta viable para la detección de 
anemia en ovejas Pelibuey, y que pudiera ser apli-
cado en Cuba dentro de un programa integral de 
control parasitario.
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