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Abstract: Spatio-temporal pattern of larvae and eggs of gastrointestinal nematodes in cattle pastures in
Veracruz, Mexico. The spatial and temporal distribution of gastrointestinal nematodes of cattle has been little
studied in Mexico. Previous studies have described periods of higher larval presence, vertical and horizontal
migration in grasslands, and the frequency of adult nematodes; as well as the effect of pasture trichomes on the
migration and survival of Haemonchus larvae. The aim of this study was to determine the time-space layout
and spread of gastrointestinal nematode larvae on pasture, and to estimate the effect of ivermectin applied to
cattle on the time-dependent abundance of their eggs in a ranch in Veracruz. To determine the spatio-temporal
arrangement, monthly morning grass samples were obtained from 30 sampling points from July 2008 to June
2009. Third stage larvae (L,) from each point were counted, and aggregation patterns were estimated through
variance/mean and negative binomial K indices. Additionally, the number of eggs per gram in cattle feces was
determined, from samples with (CI) and without ivermectin (SI), using standard techniques. A total of 20 276L,
larvae were recovered in the pasture, of which an 80% corresponded to Haemonchus contortus. The highest
nematode density with more than 5 000L,/kgDM was detected in October 2008, and the lowest in February
and March 2009. The L, showed an aggregated spatial pattern of varying intensity throughout the year. The
number of eggs in the stool was not reduced with the ivermectin application to cattle, which suggested a failure
of control. However, the highest parasite loads were observed from July to November 2008. We concluded that
the application of ivermectin was not effective to control nematodes eggs, and that L, populations fluctuated
on pasture for ten months, providing an infection source to grazing animals afterwards. Rev. Biol. Trop. 61 (4):
1747-1758. Epub 2013 December 01.
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Los parasitos gastrointestinales que afec-
tan a los bovinos han sido estudiados desde
hace varios afios, dado que afectan la renta-
bilidad de los sistemas ganaderos (Escurra,
2001). En la actualidad los antihelminticos
sintéticos son su principal método de control
(Waller, 2003), a pesar de que es perjudicial
para otras especies de fauna benéfica como
los escarabajos estercoleros (Flota-Bafiuelos et

al., 2012; Cruz et al., 2012). La aplicacién de
desparasitantes como la ivermectina reduce las
poblaciones de nematodos endogenos y esto se
refleja en menores cantidades de huevecillos en
las heces (Uhlinger et al., 1988). Por lo tanto, la
cuantificacion de los huevecillos puede proveer
una estimacion de la efectividad de los despa-
rasitantes, lo cual es deseable, si se pretende
mejorar la situacion sanitaria del pastizal, por
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tanto una disminucion en la cantidad de hueve-
cillos depositados se reflejara en la reduccion
de larvas infectivas en el pastizal.

Las principales especies de nematodos
gastrointestinales (NGI) que atacan a los bovi-
nos en los climas tropicales son: Haemonchus
spp., Irichostrongylus spp., y otras de los
géneros Cooperia spp. y Oesophagostomum
spp. (Olivares et al., 2006). Estas especies de
NGI presentan un ciclo de vida de 28 a 35
dias, comprendiendo una fase exodgena, que
inicia con la eliminacién de los huevecillos
en las heces y termina con la formacion de la
larva de tercer estadio (L,) en el pastizal. La
fase endogena (dentro del tracto digestivo del
bovino), inicia con la ingestion de las L, que se
encuentran en los pastos por parte de los bovi-
nos (Rege et al., 2002), hasta el desarrollo de
los parasitos adultos, la copula y la produccion
de huevecillos (Soulsby, 1987). E1 5% del ciclo
biologico de los NGI, corresponde a la fase
endogena, y el 95% a la fase exdgena (Conder
& Campbell, 1995).

Por lo anterior, la adecuada estimacion
de poblaciones de L, en los pastizales, previo
al pastoreo de los animales, es esencial para
conocer las especies de parasitos y desarrollar
estrategias de manejo mas apropiadas (Fine et
al., 1993, Krecek & Maingi, 2004), como es
el uso de compuestos secundarios de plantas
(Vazquez-Luna et al., 2007), la suplementacion
alimenticia (Coop & Sykes, 2002) o rotacion
de potreros (Sani et al., 1995).

La disposicion espacial de los organismos
es un atributo poblacional que sirve para propo-
ner hipotesis sobre interacciones entre indivi-
duos o su respuesta a condiciones ambientales
(Vera et al., 2002). Una aplicacién potencial
del conocimiento de la disposicion espacial y
de los gradientes poblacionales es orientar los
métodos de control hacia los sitios de mayor
abundancia, permitiendo ahorrar recursos eco-
némicos y eficientizar los agroquimicos o, de
otras estrategias de manejo, siendo esto uno
de los principales principios de la agricultu-
ra de precision (Blackmore, 2007); también
sirve para desarrollar planes de muestreo y asi
estimar las densidades poblacionales, para la

toma de decisiones en la aplicacion de control
quimico o en estudios basicos de biologia y
ecologia de los organismos (Andrews & Que-
zada, 1989).

En el caso de la disposicion espacial
de nematodos, los fitopatdgenos han recibido
mayor atencion, principalmente desde un enfo-
que epidemiologico. Sobre los NGI del ganado
hay menos trabajos reportados, en algunos de
ellos se ha determinado la distribucion de las
larvas de Trichostrongylus en pastizales de
bovinos en pastoreo (Gruner & Sauve 1982),
la disposicion espacial de Ostertagia en el
abomaso de bovinos (Morales et al., 1991), la
distribucion y migracion de las larvas de 7ri-
chostrongylus tenius (Saunders et al., 2000). En
México solo se conocen los horarios de mayor
presencia larvaria, las migraciones verticales y
horizontales en los pastizales (Sandoval et al.,
2002) y la frecuencia de nematodos adultos
(Vazquez et al., 2004). En climas tropicales
similares a Veracruz, se ha estudiado el efecto
del tricoma de los pastos sobre la migracion y
supervivencia de larvas de Haemonchus (Oli-
veira et al., 2009).

El objetivo de este trabajo fue conocer la
disposicién espacio-temporal y diseminacion
de las larvas de nematodos gastrointestinales
en los pastizales, y estimar el efecto de la iver-
mectina aplicada a bovinos sobre la abundancia
de sus huevecillos.

MATERIALES Y METODOS

Ubicacion: Los estudios se realizaron
simultaneamente en el Rancho San Ramon,
ubicado en Medellin de Bravo, Veracruz, Méxi-
co, a 18°58°19” N - 96°04°51” W y una altitud
de 52msnm. El clima de la zona es calido
hiimedo, con una temperatura promedio anual
de 25.3°C. La precipitacion pluvial media
anual es de 1417.8mm. El suelo es de tipo are-
noso y se caracteriza por tener una capa super-
ficial rica en materia organica (Garcia, 1987).

Se selecciond un pastizal relativamente
plano de aproximadamente 1.5ha, delimita-
do por cercas vivas de Gliricidia sepium,
Guazuma ulmifolia, Cordia dodecandra 'y
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Byrsonima crassifolia, con pasto estrella de
Africa (Cynodon nlemfuensis) y pasto Guinea
(Panicum maximun). El potrero fue utilizado
de manera rotacional con cinco dias de ocu-
pacioén por los 26 bovinos seleccionados, y 30
dias de descanso, para la recuperacion del pasto
y para que esten presentes las L,, presentando
una carga animal de 2.8 unidades animal por
hectarea (UA/ha).

Disposicion espacial de larvas de nema-
todos en el pastizal: Los muestreos de pasto se
realizaron mensualmente de julio 2008 a junio
2009, utilizando la técnica de Taylor (1939)
con modificaciones. Se seleccionaron sistema-
ticamente 30 puntos fijos para el muestreo, que
fueron numerados y marcados con varillas de
madera. Los puntos de muestreo tenian 40m
de separacion entre ellos, para poder abarcar la
mayor cantidad del area del pastizal. Los mues-
treos de larvas se realizaron en horario de 5:00-
7:00h, siguiendo la técnica de Bryan & Kerr
(1988) y 15 dias después del pastoreo de los
bovinos, dando tiempo a que los huevecillos de
los nematodos eclosionaran y maduraran en L.

En cada punto marcado se coloc6 un cua-
drante de plastico de 15x15cm sobre el pasto.
Se cortd todo el pasto dentro del cuadrante
a Scm del suelo y fue colocado en bolsas de
plastico previamente rotuladas con el niamero,
hora y punto de muestreo. Posteriormente, el
pasto se depositd en una charola de plastico con
10L de agua potable y se dejo reposar por 3h.
Después se agito el pasto, y el agua resultante
se filtrd por tres tamices con mallas de 50, 100
y 400p de abertura. Las larvas de tercer estadio
obtenidas en la malla de 400u, se contaron
(Niec, 1972) e identificaron, empleando la
clave taxondmica descrita por Niec (1968).
El pasto se pesod y se secd en una estufa a una
temperatura de 60°C por 48h, para determinar
el porcentaje de materia seca. Para el calculo
del indice de infestacion del pasto se empled
la formula: L, / KgMS = (NL, / KgMS) x 1000,
donde: L,/KgMS: Numero de larvas infec-
tantes por kilogramo de materia seca, N L;:
Numero de larvas contadas y MS: Materia seca
del pasto en kilogramos.

Conteo de huevecillos de nematodos
gastrointestinales en las heces bovinas: Del
total de 50 bovinos, se seleccionaron 26 bovi-
nos F1 (cruzas suizo x cebu), los cuales se
dividieron en dos grupos de 13 animales de
acuerdo a su carga parasitaria. En el grupo CI,
los 13 bovinos fueron desparasitados con la
dosis recomendada por el fabricante, y que fue
aplicada en junio y diciembre 2008, y junio
2009. Cada bovino recibi6 lcm? de Iverject F.
Bovinos® via intramuscular por cada 100kg de
peso vivo. En el grupo SI, los 13 bovinos no se
desparasitaron durante el periodo de estudio.

La recoleccion de heces se realizd6 men-
sualmente de julio 2008 a junio 2009, se obte-
nieron 100g de estiércol fresco directamente del
recto de cada animal. Cada muestra se coloco
en bolsas de polietileno previamente marcadas
con el nimero de cada animal. El estiércol de
cada animal se homogeneiz6 y posteriormente
fue procesado individualmente empleando la
técnica de McMaster (Rodriguez et al., 1994),
usando una solucion glucosada con 1.270 de
densidad y una camara de McMaster para cuan-
tificar los huevecillos (Thienpond et al., 1986).

Los datos meteorologicos (medias de pre-
cipitacion y temperatura), fueron proporciona-
dos por la estacion meteoroldgica del campo
experimental Cotaxtla, Veracruz, perteneciente
al Instituto Nacional de Investigaciones Fores-
tales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP).

Para conocer la disposicion espacial de
las larvas en el pastizal, se utilizaron los datos
obtenidos de las distribuciones de los géneros
de larvas en cada sitio y fecha de muestreo.
Se calculd el patron de disposicion espacial
mediante los indices de dispersion: varianza/
media VM = S? / Y, que toma valores de 1 para
una disposicion aleatoria, valores <1 para un
arreglo regular y >1 para poblaciones agrega-
das (Taylor, 1961) y K de la distribucién bino-
mial negativa, K = Y2 /(S? -Y), con valores
>8 para poblaciones con disposicion aleatoria,
y entre 0 y 8 para poblaciones con disposi-
cion agregada (Rojas, 1964). Finalmente, se
generaron mapas de iso-densidades a partir de
un conjunto de observaciones. Los mapas se
obtuvieron, dividiendo el pastizal en celdas y a
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cada celda se le asigno un valor estimado con
los puntos de muestreo. El valor numérico de
cada celda se convirtid en un color mediante
una escala de colores, donde cada color repre-
sentd un intervalo en el numero de larvas.
La estimacion de indices se hizo acorde con
Pielou (1960) para la relacion varianza-media
y se probo la hipétesis nula Ho: §2 =Y) con
una prueba de chi-cuadrada (Steel et al., 1997),
K se estim6 por momentos (Bliss & Fisher,
1953); las isodensidades se calcularon median-
te interpolacion lineal inversa. Los calculos de
indices y mapas se hicieron con el programa
SUPRA (Loépez-Collado, 2004).

Para evaluar el efecto de la ivermectina
sobre la abundancia de huevecillos en las
heces, se utiliz6 un modelo lineal mixto para
mediciones repetidas en el tiempo; el modelo
incluyo el efecto de los tratamientos, el mes de
muestreo y su interaccion. Se usé el procedi-
miento MIXED y una estructura de covarianzas
AR(1), seleccionada iterativamente de acuerdo
con los criterios de informacion de Akaike y
por el criterio de informacion bayesiano (Litell
et al., 1998). Los analisis se hicieron con SAS
v9.1 (SAS Institute, 2004). Con este modelo
se comparo el efecto de los tratamientos en el
tiempo. Este mismo procedimiento se aplico
para evaluar las poblaciones de larvas infectan-
tes en el pastizal, pero en este caso el modelo
incluyé solamente el tiempo como factor de
estudio y se determiné si habian o no diferen-
cias en las fechas de muestreo.

RESULTADOS

Se obtuvieron en total 20276 larvas infec-
tantes durante los doce meses de muestreo en
el pastizal. Las larvas encontradas pertenecen a
cuatro especies: Haemonchus contortus, Coo-
peria sp., Trichostrongylus axei y Ostertagia
sp. del orden Strongylida y la superfamilia
Trichostrongyloidea. La mayor abundancia fue
de H. contortus con mas del 80% durante el
periodo de muestreo. Mientras que las tres
especies Cooperia sp., Trichostrongylus axei
y Ostertagia sp., juntas representaron sélo el
20% (Fig. 1).

La unica especie que se observd durante
todo el periodo de estudio fue H. contortus, las
demas especies Gnicamente se presentaron de
cuatro a seis meses (Fig. 1).

En la densidad total de larvas por mes
de las cuatro especies recuperadas en el pas-
tizal, se encontraron diferencias significativas
(Fg90=22.17, p<0.001). En octubre 2008 se
recolectaron més de 5 000L,/kg MS, mientras
que de enero a marzo 2009, se encontraron las
menores cantidades de larvas infectivas, menos
de 2 000L,/kg MS (Fig. 2A). En abril y mayo
2009, que son los meses mas secos del afio en
el area de estudio, los bovinos consumieron el
escaso forraje que se encontraba en el pastizal,
y por tanto no hubo material vegetal para el
muestreo (Fig. 2B). Por otra parte, la abundancia
total de las L, de las cuatro especies de NGI, se
correlaciond positivamente con la precipitacion
(r,=0.61, p=0.035), se encontraron mas larvas
infectantes cuando se registr6 mayor precipi-
tacion y la menor abundancia de nematodos,
cuando disminuy0 la precipitacion (Fig. 2B).

En cuanto al analisis espacial de las larvas
infestantes, presentaron un patréon agregado,
sefialado por los indices de Varianza media.
Sin embargo, la K-binomial negativa muestra
agregacion solamente en enero y marzo 2009
(Cuadro 1). El mes con mayor agregacion indi-
cado por la relacion varianza/media fue marzo
2009, y de julio a septiembre 2008 y febrero
2009, tuvieron menor agregacion (Cuadro 1).

Los mapas espacio-temporales, muestran
el arreglo in situ de las larvas infectivas, sefia-
lando su disposicion durante 12 meses (Fig. 3).
La mayor densidad se presentd en octubre
2008, en contraste con enero, febrero y marzo
2009, donde se observaron las menores densi-
dades poblacionales de larvas de NGI (Fig. 3).

De igual manera, se observa que las larvas
de NGI se encontraron en todo el potrero duran-
te todos los meses (Fig. 3). Sin embargo, en
febrero 2009, se observo una poblacion menor a
90L, por punto de muestreo, que esta relaciona-
do con el mes de menor precipitacion (Fig. 2B).

En cuanto al efecto de la ivermectina
sobre la abundancia de huevecillos de NGI,
no se encontrd interaccion tratamiento*tiempo
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Fig. 1. Prevalencia de larvas de tercer estadio (Haemonchus contortus, Ostertagia sp., Trichostringylus axei y Cooperia sp.)

presentes en un pastizal de Medellin, Veracruz.

Fig. 1. Prevalence of third instar larvae (Haemonchus contortus, Ostertagia sp., Trichostringylus axei y Cooperia sp.)

present in a pasture of Medellin, Veracruz.

CUADRO 1
Indices de disposicion espacial de Haemonchus contortus
en un pastizal de Veracruz, México

TABLE 1
Indices of spatial disposition of Haemonchus contortus in
a pasture of Veracruz, Mexico

Indices
Meses . . . . .
Varianza-media K binomial negativa

Julio 4.1* 24.9
Agosto 2.2% 66.7
Septiembre 1.4% 167.2
Octubre 7.3% 17.7
Noviembre 7.8% 9.6
Diciembre 7.1% 11.2
Enero 13.6* 3.3%
Febrero 2.3% 25.1
Marzo 18.2% 1.8*
Abril -- --

Mayo -- --

Junio 8.4* 8.2

*Significativamente agregada (prueba de 2, p<0.05), no
hubo datos.

(F11,251:O.77, p=0.6691), ni efecto del tra-
tamiento durante todo el tiempo de mues-
treo (F1,251:0-92’ p=0.3376). Sin embargo, se
observaron diferencias significativas entre las
cantidades de huevecillos encontrados en los
diferentes meses (F“’251:8.97, p<0.0001). Julio
(F) 25,=8.99, p<0.0001), octubre (F) 25,76.39,
p<0.0001) y noviembre 2008 (F]’25]=6.18,
p<0.001), fueron los que presentaron mayor
nimero de huevecillos por gramo de heces
(Fig. 4). También se observo que durante los
doce meses de estudio, la carga parasitaria
de todos los bovinos se mantuvo por debajo
de 180hpg.

DISCUSION

La mayor cantidad de L, de todas las
especies de NGI en el pastizal se obtuvo en
octubre, lo que posiblemente se debid a las
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Fig. 2. (A) Abundancia de larvas infectantes de nematodos gastrointestinales ( |:| ) por kilogramos de biomasa seca de
pasto (L, kgMS) (—). (B) Media de temperatura (—8-) y precipitacion ( |:| ) de julio 2008 a junio 2009 (Fuente: Estacion
meteorologica del INIFAP Cotaxtla, Veracruz). Las flechas indican aplicacion de ivermectina a los bovinos.

Fig. 2. (A) Abundance of gastrointestinal nematode infective larvae (|:| ) per kg of dry biomass of grass (L, kgMS) (—&-).
(B) Average temperature (——) and rainfall ( |:| ) from July 2008 to June 2009 (Source: Meteorological Station Cotaxtla,
Veracruz INIFAP). The arrow indicates application of ivermectin to cattle.

precipitaciones mas altas registradas en sep-
tiembre 2008 con mas de 350mm en promedio.
En este sentido, Levine (1963) sefiala que con
un minimo de 50mm de precipitacion, los
huevecillos de H. contortus eclosionan y poste-
riormente las larvas mudan a L, en aproxima-
damente tres semanas.

Lo anterior también coincide con lo estu-
diado por Liebano et al., (1998), quienes repor-
tan mas larvas de H. confortus en Jiutepec,
Morelos, de octubre a diciembre, que corres-
pondio6 a la época de lluvias, mientras que las
menores cantidades de larvas se observaron de
enero a marzo, cuando se presentan las precipi-
taciones mas bajas. El mismo comportamiento
de distribucion estacional fue reportado por

1752

Fernandez et al. (1994), quienes no encontraron
ninguna larva de H. contortus en diciembre
1989, febrero y marzo 1990, que correspondiod
a los meses mas secos en Jiutepec, Morelos.
En el pastizal experimental de estudio, en
julio, agosto y septiembre 2008, y junio 2009
no se detectaron la mayores cantidades de
larvas de NGI, sin embargo, fueron meses que
presentaron mas de 100mm de precipitacion
en promedio, los cuales pudieron favorecer
las eclosiones de los huevecillos y por consi-
guiente, aumentar la infestacion del pastizal
en un lapso no mayor de tres semanas, como
lo sugieren Rossanigo & Gruner (1994). En
este sentido, Igbal et al. (2005) senalan que
la mayor contaminacién de los pastizales en
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Fig. 3. Isodensidades del niimero total de L, recolectadas en un pastizal de Medellin, Veracruz. El simbolo cuadrado indica
un punto de muestreo de las larvas.

Fig. 3. Isodensity L, total number collected in a pasture of Medellin, Veracruz. The square symbol indicates a sampling
point of the larvae.
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Fig. 4. Media de huevecillos por gramo de heces (hpg) de bovinos en pastoreo. Las flechas indican aplicacion de ivermectina

a los bovinos.

Fig. 4. Average number of gastrointestinal nematode eggs per gram of feces (hpg) of cattle, obtained from July 2008 to

June 2009.

Pakistan es de julio a septiembre, lo que se
relaciona con la época de monzones. Por su
parte, Encalada et al. (2009) mencionan que los
picos de infeccion de las pasturas en Escarcega,
Campeche, se presentan de junio a octubre,
que son los meses con mayor precipitacion. De
igual manera, Silva et al. (2010) indican que la
precipitacion favorece la migracion larvaria,
por lo que a mayor precipitacion y humedad,
mayor cantidad de larvas en los pastizales. En
este sentido, Altaif & Jacobs (1987) y Arece &
Rodriguez (2010) en Iraq y Cuba, respectiva-
mente, atribuyen que la dindmica de las L; en el
pasto se debe a los efectos positivos de las pre-
cipitaciones, la temperatura y la radiacion solar.

La especie H. contortus fue la mas abun-
dante, con una presencia de 80% del total de
los meses de muestreo, incluyendo periodos
de sequia. Al respecto, Amaradasa et al. (2010)
seflalan que H. contortus, puede sobrevivir
relativamente en periodos secos por mas de 21
dias. Nari et al. (1977) encontraron un pico de
parasitismo en borregos de 6 a 12 meses cau-
sado por H. contortus de junio a septiembre,
previo a un estado hipobiotico de las larvas,
haciendo que sobrevivan a periodos desfa-
vorables desde el punto de vista climatico, y
reactivandose posteriormente de forma masiva.

Se determind que las larvas de H. contor-
tus son mas abundantes de junio a noviembre,
comprendidos en el verano y el otofio, mientras
que Cooperia, Trichostrongylus y Ostertagia,
fueron abundantes en (julio y noviembre),
(julio y diciembre) y (noviembre) respectiva-
mente. Similar a lo estudiado por Krecek et al.
(1991) en Sudafrica. Asi mismo, Giudici et al.
(1999) mencionan que el bajo porcentaje de 7ri-
chostrongylus y la abundancia de H. contortus,
coincide con lo indicado para climas calido-
himedos. Jimenez et al. (2007) en Costa Rica,
encontraron que las larvas de Haemonchus spp.
y Cooperia spp. son mas predominantes de
mayo a agosto, mientras que Trichostrongylus
spp. y Oesophagostomum spp. fueron menos
prevalentes. Las condiciones climatologicas
tanto de temperatura como precipitacion, adap-
tacion a la sequia, asi como la capacidad hipo-
bidtica de H. contortus, hacen que esta especies
tenga mayor prevalencia durante todo el afio,
a diferencia de las otras especies que estan
mas adaptadas a temperaturas por debajo de
los 25°C y una precipitacion arriba de 100mm
(Banks et al., 1990). Estos estudios y otros
realizados en ovinos, concuerdan con la domi-
nancia y competitividad en los pastizales por
parte de las L, de H. contortus comparada con
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T. columbriformis 'y Oesophagostomum (Bailey
et al., 2009, Encalada et al., 2009).

El analisis espacial mostr6 un patron agre-
gado de las L, infectantes en el pastizal durante
los diez meses de muestreo. En este sentido
Boag et al. (1992) mostraron que H. contortus
y otras especies de NGI como Nematodirus
battus, Teladostargia circumcincta, Chabertia
ovina, Trichuris ovis, Strongyloides papillosus,
T. axei, Cooperia curticei 'y O. venulosum, pre-
sentan un patréon de agregacion en diferentes
meses del afio.

Lo anterior también coincide con lo repor-
tado por Boag et al. (1989) quienes al estudiar
la distribucion espacial de las larvas infectantes
de NGI (Nematodirus battus, N. filicollis y T.
vitrinus) en pastizales con ovinos, encontraron
un patron agregado, similar a la especie T.
tenius evaluada en condiciones de campo por
Saunders et al. (2000). Este comportamiento
puede deberse a que la oviposicion de hueveci-
llos de NGI es en masas con una posterior dis-
persion de las larvas. Este tipo de procesos son
factibles de representarse por conglomerados
distribuidos al azar (Neyman, 1939). En este
contexto, las larvas infectivas presentaron una
disposicion agregada, aunque los huevecillos
pudieron haber sido depositados aleatoriamente
dentro de las heces por el ganado en pastoreo.
También pudo deberse a otros factores como lo
descritos por Boom & Sheath (2008), quienes
al evaluar la dindmica poblacional de las L, en
el pasto, encontraron que la poda de pasto y la
presencia de una lluvia significativa arriba de
100mm, hacen que las L, se agreguen hacia el
estiércol una vez eclosionados los huevecillos.

Por otra parte, la desparasitacion de los
bovinos con ivermectina, realizada en julio
y diciembre 2008 y en junio 2009, no tuvo
efecto en la disminucion de los huevecillos por
gramo de heces, debido a que se observo el
mayor nimero de éstos durante julio, octubre
y noviembre 2008 en los dos grupos, CI y SIL.
En este sentido, Tyrrell et al. (2002) demos-
traron que la ivermectina aplicada oralmente a
ovinos no disminuye el nimero de huevecillos
de H. contortus en el estiércol, por el contra-
rio, aumentaron a partir del décimo dia de la

aplicacion. Sin embargo, existen estudios que
demuestran la eficacia de la desparasitacion
con ivermectina, como el realizado por Fran-
cisco et al. (2011) quienes al evaluar dos dosis
de ivermectina (T1: 0.0005cm*kg peso vivo
y T2: 0.001cm’/kg peso vivo) en caballos en
pastoreo, sobre la reducciéon de huevecillos,
concluyeron que el uso de 0.001cm’/kg peso
vivo controla satisfactoriamente la infestacion
por nematodos gastroentéricos.

Es importante sefalar que la cantidad
de huevecillos por gramo de heces que pre-
sentaron los bovinos durante todo el estudio,
estuvo por debajo de los 180 hpg, estando los
animales, dentro del nivel de infeccion leve que
corresponde al conteo de 50 a 200 hpg (Mora-
les & Pino, 2009). Sin embargo, son cantidades
suficiente de huevecillos que son depositados
al pastizal, para que se presenten larvas infecti-
vas durante todo el afio.

En el presente estudio posiblemente los
nematodos estudiados han desarrollado resis-
tencia a la ivermectina, la cual ha sido aplicada
constantemente por mas de 15 afios en el ran-
cho donde se realizaron los experimentos. La
resistencia se expresa cuando después de cada
tratamiento sobrevive un pequefio nimero de
individuos resistentes al quimico utilizado,
éstos podran reproducirse y contaminar los
pastizales con sus huevecillos (Jackson, 1993).

Se puede concluir, que en el presente estu-
dio la aplicacion de ivermectina en los bovinos
no disminuy6 la cantidad de huevecillos de
nematodos gastrointestinales. Siendo innece-
saria su aplicacion. Asi mismo, la presencia de
L, de H. contortus en el pastizal durante diez
meses, provoca una constante contaminacion
del pastizal, debido a que los animales salen
al pastoreo durante las primeras horas del dia,
cuando las larvas se encuentran realizando
migraciones en el pasto; lo cual se reflejo en la
disposicion espacial de las larvas, que se pre-
sentaron en todo el pastizal estudiado.

Se recomienda el desarrollo y uso de mode-
los que simulen la distribucion de las especies
de nematodos, con base en la representacion
de los procesos fisiologicos, ambientales y
antropogénicos que la determinan, utilizando
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herramientas de dinamica de sistemas, que ayu-
den a comprender integralmente al fenomeno y
aportar escenarios capaces de validarse en los
sistemas ganaderos, para volverse una guia en
la toma de decisiones (Candelaria et al. 2011).
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RESUMEN

El conocer la disposicion espacio-temporal y disemi-
nacion de las larvas de nematodos gastrointestinales en los
pastizales, y estimar el efecto de la ivermectina aplicada a
bovinos sobre la abundancia de sus huevecillos, permite
estimar donde y cuando se presentan las poblaciones mas
altas, que puede servir para establecer planes de muestreo y
orientar medidas de control, asi como para definir el riesgo
de contaminacion de los pastizales de manera diferencial.
Para la determinacion de la disposicion espacio-temporal
de L; en el pastizal, se recolectaron, contaron e identifi-
caron mensualmente las larvas en 30 puntos de muestreo,
posteriormente se generaron mapas de disposicion espacial
con los datos obtenidos de los conteos de L, en cada punto
y mes de muestreo, y se calculd el patron de disposicion
mediante los indices varianza/media y K binomial nega-
tiva. El numero de huevecillos por gramo de heces de los
bovinos con (CI) y sin ivermectina (SI), se calculd con
la técnica de McMaster. En el pastizal se recuperaron 20
276L,, correspondiendo el 80% a H contortus. En octu-
bre 2008 se detectd la mas alta densidad de nematodos
con mas de 5 000L,/kgMS. Las L, presentaron un patron
espacial agregado de intensidad variable durante todo el
afio. Las mayores densidades poblacionales de nemato-
dos fueron en octubre 2008 y las menores en febrero y
marzo 2009. La aplicacion de ivermectina a los bovinos
no redujo el nimero de huevecillos presentes en las heces,
debido a que los tratamientos fueron estadisticamente
iguales. De julio a noviembre 2008, se observaron las
mayores cargas parasitarias.

Palabras clave: disposicion espacial, disposicion temporal,
Haemonchus contortus, ivermectina, sistemas ganaderos.
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