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RESUMEN
Con la finalidad de medir la eficacia de dos dosis de Ivermectina (300 y 600 pg/kg

de peso vivo) sobre la reduccién del nimero de huevos g * (hpgh) de nemétodos
gastrointestinales (NGI) y en los pastizales y el aumento de ganancia diaria de
peso en bovinos destetados de la cruza Suizo x Cebu alimentados en praderas del
tropico humedo de Veracruz; se utilizaron 27 cabezas de ganado bovino con un
peso en promedio de 178.4 kg + 34.2 kg y entre 6 y 8 meses de edad. Una vez
inmunizados contra las enfermedades propias de la regidon se les distribuy6 de
manera aleatoria en tres grupos formados por 10 individuos dos de ellos y de 7 el
altimo. Designados como T1, T2 y T3 respectivamente, se les asigné como
tratamiento, bloques nutricionales a los cuales se les adicioné ivermectina oral al
0.6 % excepto al grupo T1 que fungié como tratamiento control, en tanto que T2 y
T3 consumieron 300y 600 pg/kg del farmaco en cuestion. Al final la diferencia de
ganancia diaria de peso, no mostré diferencias significativas. Sin embargo, al
realizarse el conteo del nimero de huevos g* (hpgh) en heces y larvas por
kilogramo de materia seca (L3 kg/MS) de NGI en los pastizales, permite observar
diferencias significativas, donde se encontraron cifras de 1107; 45 y 5 para los
tratamientos T1, T2 y T3 en el caso de hpgh, mientras que el nimero de larvas
para T1 fue de 190y en el caso de T2 y T3 fue de cero. Todo esto a los 90 dias de
haberse iniciado los tratamientos. De tal manera que puede concluirse que no
obstante que los resultados con ivermectina usada con otras estrategias (via
subcutanea) no son los que al principio se observaron en cuanto a eficacia, esta
nueva propuesta del suministro del farmaco, permiti6 minimizar el manejo del
ganado y aumentar la respuesta positiva de este antihelmintico en el tratamiento
de parasitosis en el tropico.



INTRODUCCION
En México, las regiones tropicales constituyen mas de 24 millones de ha con una
amplia gama de recursos naturales. Estos recursos, son una fuente abundante y
econOmica para el sustento de la ganaderia dedicada a la produccién de leche
carne o ambos productos como sucede en el tropico humedo donde mas del 50%
de los ganaderos utilizan sistemas de pastoreo en sus diversas formas (Jiménez,
2011). Sin embargo, en la mayoria de los sistemas observados en la zona no
utilizan minerales u otro tipo de complemento alimenticio por lo que se les
considera como sistemas de bajos insumos (Livas, 2009).
No obstante, la ganaderia en nuestro pais, se sustenta principalmente en el
pastoreo, y este sistema sigue siendo de los mas importantes. Se sabe que se le
dedican maés de 107. 8 x 10° ha, en los estados de Tabasco, Veracruz, Oaxaca,
Chiapas, Campeche, Quintan Roo y Yucatan, entidades que representan el 28 %
del total de la extension del territorio nacional (Cab, 2007). En esta region y en
términos generales, los pastos ofrecidos como alimento y obtenidos en las
praderas, es casi siempre de temporal y econdémicos, sin embargo, su alto
contenido de fibra y su baja digestibilidad aunadas a las deficiencias de proteinas
y minerales los hacen poco aptos para mantener altas tasas de produccién en los
animales sustentados en praderas naturales (Ruiz et al.,, 1983). A esto se debe
agregar una fuerte presion ejercida por el medio donde las altas temperaturas
obligan a los individuos a un constante ejercicio de aclimatacion al ambiente.
Respecto del numero de cabezas de ganado en México, las cifras suelen ser
diversas en relacién a la fuente consultada; asi SIAP-SAGARPA (2011), publicé
que existen 32,932,339 cabezas de bovinos de las cuales el 12.61% (3,963,610)
pertenecen al estado de Veracruz que es el primer productor de ganado de bovino
para carne superando a los estados de Jalisco y Chiapas (Garcia, 2011).
No obstante, el nUmero de cabezas de ganado bovino registradas, en diferentes
foros se ha llegado a la conclusion de que es necesario incrementar la produccién
de carne y de leche, dado que la demanda nacional de ambos productos no han
sido satisfactorias, de aqui que México ha ocupado el séptimo lugar a nivel
internacional como importador de carne de vacuno (Ruiz, 2004, Livas, 2007). Por
lo tanto, para incrementar la productividad del ganado ubicado en estas zonas
entre las actividades propuestas, estan los programas de cuidados preventivos
para la salud de los semovientes es un verdadero reto para quienes se dedican a
la parasitologia y epidemiologia.
Aunado a esta problematica, las nematodosis gastrointestinales o verminosis
gastrica que ocasionan pérdidas al provocar ineficiencia biolégica y trastornos
econdémicos en las industrias pecuarias no solo de la zona tropical en donde se



desarroll6 este trabajo sino en todo el territorio nacional (Jiménez, 2011; Ruiz et
al.,1983).

Lo anterior, es que esta investigacion se encaminé a medir los efectos de la
Ivermectina sobre las poblaciones de neméatodos gastrointestinales (NGI) tanto en
los individuos como en los pastos, cuando la via de suministracion de este
farmaco fue oral y como un componente de bloques nutricionales. También se
cuido de medir la eficiencia del farmaco y su repercusion sobre la ganancia diaria
de peso (GDP) entre otras variables respuesta que se consideraron a lo largo de
este ensayo.



REVISION BIBLIOGRAFICA

Situacion alimentaria de la ganaderia en el tropico

Los forrajes de las zonas tropicales, sustento fundamental de la produccion
ganadera, presentan un patrén de crecimiento de tipo exuberante en la época de
lluvias, que en contraste, se vuelve casi imperceptible en el periodo de secano. De
tal forma que en el primer caso se observan excedentes de alimento y en el
segundo el resultado son ganancias de peso reducidas o en el peor de los casos
pérdidas de peso. Asi que en términos generales las ganancias de peso en el
caso de bovinos son bajas (Leon, 2010). Una explicacion al respecto es; que en
el periodo seco, se presenta el sobre pastoreo, la escasez de pastos hace que los
bovinos destinen mas tiempo al pastoreo, recorran distancias mayores en busca
de alimentos, aumenten el niumero de bocados y descansen menos, provocando
un mayor desgaste energético y disminuyendo la GDP por lo que no superan los
aumentos de peso de 200 g/dia (Livas, 2008).

Ademas los pastos tropicales tienen escasez de energia metabolizable (1.5
Mcal/kg de materia seca (MS), cantidad insuficiente para sostener GDP de 700.0
g 0 mas. Respecto de la concentracidon de proteina ésta, es variable y fluctda con
la época del afio, teniendo su porcentaje mas bajo (5-7%) durante el periodo de
mayor produccién forrajera en tanto que en el verano se alcanzan cifras del 10 al
11% como resultado de las condiciones ambientales (Livas, 2000).

Pese a ello las regiones tropicales de nuestro pais y en especial, las del estado de
Veracruz, cuentan con un gran potencial para la produccion de bovinos destinados
a la exportacion, o para abastecer a los engordadores que utilizan los sistemas de
confinamiento en los alrededores de los principales centros urbanos del pais, y
gue requieren animales de media ceba. El tipo de semovientes que se utilizan
para este Ultimo caso por lo general provienen de cruzas de ganado Cebu (Bos
indicus) con ganado europeo (Bos taurus), principalmente, de las razas Suiza
europeo, Suiza americana, Simmental, Holstein y cruzas indefinidas, que se
caracterizan por tener un menor potencial para producir carne aunque son de gran
adaptacion a las regiones tropicales (Livas, 2007).



Una alternativa estratégica para complementar la alimentacién animal con
blogues nutricionales

Para corregir y mejorar los sistemas de produccion en el tropico, se deben
contemplar algunas estrategias y acciones que permitan evitar o corregir parcial o
totalmente las carencias nutricionales y que a su vez cumplan con los objetivos
planteados de suplir las deficiencias alimenticias.
Asi que conociendo esta problemética de los productores en el tropico, se hace
necesario, buscar cbmo mejorar sus ingresos econémicos, mediante el uso de
nuevas tecnologias congruentes y economicamente rentables que permitan, la
eficiente utilizacion de recursos disponibles, tanto de la dieta como del
suplemento, contribuyendo sustancialmente al mejoramiento de los parametros
productivos y reproductivos de los rebafios (Birbe, 2000).
Ahora se sabe que la utilizacion de alimentos balanceados, ayuda a aumentar las
ganancias, pero también incrementa los costos de produccién por lo que se hace
necesario desarrollar investigacién que detecte opciones para mejorar las
ganancias de peso a bajo costo para propiciar el desarrollo de la ganaderia en
estas zonas. Una alternativa es complementar las dietas con el uso de alimentos
sélidos tales como los” bloques nutricionales (BN)”, enriquecidos con una alta
concentracion de energia y que ademas son excelentes vehiculos para suministrar
si es necesario, aditivos, farmacos, minerales, proteinas de sobrepaso, vitaminas
y promotores de crecimiento en polvo. Muchos de los cuales se encuentran en
concentrados alimenticios (Livas, 2009; Dominguez, 2000; Araujo-Febres et al.,
1996; Ventura et al., 1995).
Estos preparados por lo general contienen una mezcla de diferentes ingredientes
alimenticios, tales como la melaza, la urea, ademas de un agente solidificante o
aglutinante (como la cal, yeso o cemento para construccion, con los que se han
obtenido resultados satisfactorios, para la solidificacion y prevencién de la
fermentacién de los azucares y desarrollo hongos, entre otros. Ademas. Permite
la formacion de un aglomerado con cierto grado de “dureza” que limita el consumo
del bloque e incrementa su “palatabilidad”.
Ademas el BN tiene otras ventajas como:

1. Resistencia a la intemperie.
Faciles de transportar y almacenar.
Su facil elaboracion.
Reducen el empleo de mano de obra diaria.
Mejoran el aprovechamiento del consumo de ingredientes poco atractivos
para los animales.
6. Mejoraran la GDP en becerros al destete.
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7. Representa una excelente opcion de alimentacion en la época de secas.

8. Evita intoxicacion por urea (por la adicion de melaza).

9. Evita la selectividad y el desperdicio.

10.Se consumen lentamente (garantiza un minimo consumo de urea).
Cabe recordar, que cuando se suministran suplementos nitrogenados, los
animales aumentan el consumo y la digestibilidad de la MS de los forrajes hasta
en un 20 % (Araujo-Febres, 2007).
Se pueden elaborar con gran variedad de ingredientes, todo esto en dependencia
de la oferta en la regidn, el tipo de mercado, la facilidad para adquirirlos y el valor
nutritivo de los mismos (Ledn, 2010; Racial, 2003).
Hoy se ha observado que el uso de esta tecnologia se esta difundiendo cada vez
mas entre los ganaderos del trépico dado que es econOmica y presentan
concentraciones elevadas de energia y proteina (3.2 Mcal E.M/kg MS y 35.0% PC)
que posibilitan el hecho de incrementar la produccion de carne/ha. Con la Unica
condicién de que los animales dispongan de suficiente material fibroso en la
pradera y que posea una baja concentracién de proteina degradable (Livas,
2007).
En los rumiantes, existe la ventaja de poder suplementar con nitrdgeno no proteico
(NNP), urea en particular y aunque esto pareciera una operacion simple, conlleva
riesgos de intoxicacion para los animales. Estos peligros se pueden superar con
el uso de los bloques nutricionales, los cuales permiten una liberacién de la urea
de manera lenta pero continua (Araujo-Febres, 2007).
En un estudio realizado por Velasquez (1997) con becerros de 200 kg pastando en
zacate Estrella Santo Domingo (Cynodon nlemfuensis) y 2.35 UA/ha durante el
otofio-invierno, utilizé bloques nutricionales con 30% y 40% de proteina cruda,
observando GDP de 0.482 y 0.476 kg respectivamente con consumos de
bloque/animal/dia de 920 g. También se observo que la produccién de carne
promedio para ambos tratamientos fue de 946.0 kg/ha/afio. En otro estudio
realizado por Dominguez (1999) durante la sequia utilizando novillos Cebu de 400
kg en praderas de zacate Insurgente (Brachiaria brizantha) suplementados con
bloque nutricional vs testigo observo GDP de 0.751 y 0.750 kg respectivamente,
solamente que la suplementacién permiti6 mantener una mayor carga animal, la
cual fue de 3.1y 2.7 UA/ha respectivamente (Livas, 2007).



Recomendaciones para el uso de los bloques nutricionales:
*» Proporcionar a los animales los BN 72 horas después de haber sido
elaborados.
= Ofrecerlos ad libitum.
= Almacenar en un lugar fresco y techado (el bloque humedo se reblandece y
se destruye) (Garcia, 2011).

Problematica de la parasitosis en el tropico

Los parasitos internos que infestan al ganado representan uno de los problemas
mas serios a los que se enfrenta quien se dedica a la produccién pecuaria. Existen
miles de individuos que son aptos para parasitar a los animales domésticos.
Practicamente no existe una especie, incluyendo al hombre, que durante algunas
etapas de su vida no sufra un estado parasitario. Debido a que los parasitos a
través del tiempo han desarrollado ciclos de vida muy complejos, gracias a los
cuales aseguran su subsistencia. Muchos de ellos, producen millones de
descendientes en una sola generacion, y algunos son tan resistentes que pueden
permanecer afios en espera de condiciones adecuadas para poder completar su
ciclo de vida. A pesar de esto, los sistemas de produccion en pastoreo permiten
reducir los costos de produccién con todo esto, hay pocos esquemas para
controlar los ataques de NGI sin olvidar que las condiciones ambientales del
tropico favorecen su incidencia. Las consecuencias en el ganado bovino en
pastoreo, son: mayor predisposicion a otras enfermedades, disminucion de la
eficiencia econdmica provocada por las reinfestaciones que ocurren practicamente
todo el aflo (Vercruyse et al., 2001; Saueressi, 2006). Por esto, es necesario que
los productores, ademas de utilizar un buen antihelmintico, deben disponer de
informacion epidemiolégica de los NGI presentes en su regidn, para conocer la
historia natural de la enfermedad y predecir cuando, dénde y cdmo se presentara.
Por ejemplo, los meses o épocas de mayor infestacion, los periodos de
contaminacion de las praderas, el costo — beneficio del farmaco y los calendarios
adecuados de la aplicacion de antihelminticos (Vercruyse et al., 2001; Saueressi,
2006; Quiroz, 1998).

No es facil determinar la situacion parasitoldgica de un determinado animal debido
a la ingestidon continua de larvas, ya que esta situacion es dinamica y constituye el
resultado de muchas variables complejas sometidas a interaccion. Entre ellas se
incluye: la tasa de ingestion de larvas, las condiciones de las mismas, la especie
del parésito, raza, su edad y estado nutritivo del hospedero. La fluctuacion de
larvas o huevos de helmintos parasitos que viven en libertad en los pastos, estan
relacionadas con la estacién del afio (Bowman et al., 1982). Ademas la influencia
del clima es un factor importante para que ocurran las infecciones por parasitos.



Blood y Rodostits, (2002) sefialan que las condiciones mas favorables para la
transformaciéon de huevos en larvas en la mayoria de los helmintos, son el calor y
la humedad ambiental. No obstante, Soulsby (1985) menciona que el tiempo de
vida de una larva en los pastos es apoyada por la humedad, la penumbra y una
temperatura relativamente baja. Dado a que las larvas no se alimentan y poseen
s6lo una cantidad limitada de sustancia de reserva, la migracion, el calor, las
fluctuaciones frecuentes de la luz y los suelos sueltos las conducen a un rapido
agotamiento y la muerte.

Referente a cuales son los principales géneros de NGI que afectan al ganado y
tienen mayor incidencia, en las zonas tropicales y subtropicales de México se ha
mencionado que son: Haemochus spp, Trychostrongylus spp, Cooperia spp,
Oesophagostomun spp, Strongyloides spp, Toxocara spp, Ostertagia spp,
Chabertia spp, Nematodirus spp, Bunostomum spp, Chabertia spp y Agriostomun
spp. Generalmente y en dependencia de las condiciones climaticas y de manejo
del ganado, comunmente, estdn presentes de cuatro a cinco géneros como
parasitos de importancia. En particular los terneros, de alrededor de 5 meses de
edad, carecen de resistencia a los vermes y la contaminacion a través de su
autoinfeccion es la de mayor riesgo (Suarez, 1994).

También son factores importantes, la susceptibilidad de los animales, y el manejo
zootécnico que juegan papeles transcendentales en la transmision de las
nematodosis. Se sabe que la edad influye y se ha podido observar que los
animales viejos tienen menos nematodos que los individuos jovenes y que bajo
condiciones naturales el periodo de mayor susceptibilidad es en sujetos
inmunodeprimidos por el destete, por ello son los que eliminan mayor nimero de
huevos y asi es como se contaminan los pastos, permitiendo que la pradera o el
potrero representan la principal fuente de infeccién directa (Quiroz, 2008). Esto ha
posibilitado a varios investigadores desarrollar métodos de control, agregando
conocimiento de nuevos elementos. No obstante, la mayor parte de la
investigacién se realiza en paises con clima templado, y no en las regiones
tropicales humedas en donde el problema es mayor (Vazquez et al., 2004).

Epidemiologia

En términos generales la distribucion geografica de algunos géneros esta
determinada por el clima, que como ya se menciond, es una de las causas
determinantes para la presencia y abundancia de las diferentes especies
parasitarias. El desarrollo larvario de los NGI puede darse con elevadas
temperaturas (climas tropicales), debido a que la humedad y la vegetacion
prevaleciente son esenciales para mantener los huevos viables en el interior de las
heces y asegurar el desarrollo y sobrevivencia de las larvas; aunque también



resulta un problema sanitario frecuente en los sistemas de praderas irrigadas. Asi
mismo, en las regiones con mayor precipitacion pluvial en el trépico, subtropico y
climas templados son las mas favorables para la presencia de problemas de los
NGI. Por ejemplo los géneros Haemonchus spp, Cooperia spp, Trichostrongylus
spp y Oesophagostomum spp, son los mas frecuentes y abundantes en las
regiones con climas tropical y subtropical, tanto en los célidos como en los
templados de altura. Mientras que los géneros Strongyloides spp, Toxocara spp, y
Bonostomun spp, se detectan en las zonas costeras como el de los valles del
altiplano.

Otro factor, es el sobrepastoreo en los diferentes sistemas productivos extensivos
0 semi-intensivos, que permiten un incremento para que la poblacién se infeste
por la ingestion de un mayor niamero de larvas por animal (Cabaret et al., 1989;
Cuellar, 2002; Cuellar, 1986; Soulsby, 1991).

Ciclo bioldgico de los nematodos gastrointestinales (NGI)

La nematodosis gastrointestinal es causada por diversos parasitos, siendo los mas
comunes e importantes los agrupados en el Orden Strongylida y familia
Trichostrongylidae, los mas comunes e importantes. Son parasitos del abomaso e
intestino delgado con mas de 70 géneros y 350 especies. Se ha dicho que las
infestaciones son por lo general mixtas, siendo las puras menos frecuentes
(Cuellar, 2002). La mayoria de las veces el ciclo de los NGl es de tipo directo,
presentandose en dos fases: la exdgenay la enddgena. Por eso es necesario
realizar estudios epidemiolégicos para conocer la dinAmica poblacional de los
principales géneros
de NGl y su

B\
/ I(VJ

persistencia y/o y l‘

i i [ U Figura 1. Giclo de vida de los parasit
resistencia al clima Y B 1, D i ot
en el pais (Roa /‘//j Z\r‘j Trichostrongylidae).

Cuadro 1. Perdidas causadas por
parasitos gastrointestinales segun el
grado de infestacion.

2003).
La Figura 1.

huevo C¥
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do infostcite
fen[sufier/ano/delvidal
Leve 5a20Kg.

Moderado 252 40 Kg.
Grave 503 70Kg.

muda larva Ill
apta para la
invasin

lo que ocurre en el
caso de la familia
Trichostrongylidae

Fuente: Pisa agropecuaria 25/06/12
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Hipobiosis de los NGI

Dentro del ciclo de vida de los NGI puede ocurrir la hipobiosis, ésta, es un estadio
de latencia de la L4 en el hospedero y que se desencadena por la deteccion del
parasito de alguna adversidad ambiental, que una vez pasada el parasito reinicia
su ciclo normal cuando las condiciones favorecen la sobrevivencia de los huevos
o larvas. En las regiones tropicales con marcadas épocas de lluvias y secas, la
hipobiosis se desencadena por estas condiciones climaticas extremosas y es al
momento del reinicio del ciclo vital del parasito en el desarrollo larvario cuando se
observan en el hospedero signos clinicos de nematddiasis (Roa, 2003).

Resistencia antihelmintica (RA)

No obstante, se ha observado que los parasitos pueden adquirir resistencia a
diferentes farmacos. A este proceso de resistencia se ha definido como la
capacidad heredable de la poblacion parasitaria de reducir su sensibilidad a la
accion de una o mas drogas. Esta reduccién se expresa con un aumento
significativo del nimero de individuos, dentro de una misma poblacién de sujetos
de la misma especie. La resistencia no debe de ser confundida con tolerancia, que
en parasitologia se refiere a la falta de respuesta innata de la poblacién parasitaria
para cada droga independientemente de la exposicion previa (Waller et al., 2004).
Respecto de esto, Prichard et al., (1980) explicaron que el uso intensivo de un
mismo principio activo selecciona a los especimenes que son genéticamente
resistentes y estos transmitiran estas caracteristicas a su descendencia, de tal
manera que cada tratamiento puede provocar una etapa de seleccién e
incrementar la resistencia en cada generacion, pero no se puede observar esta
circunstancia hasta que el nivel del farmaco en cuestién usado a las dosis
recomendadas no provocan la disminucion de la carga parasitaria.

Recientemente se ha observado un aumento del problema de la resistencia de los
NGI hacia los antihelminticos, aunque en México existe poca informacién sobre
RA a la ivermectina en unidades de produccion bovina, aun asi, se han detectado
algunas cepas de Cooperia spp y Haemonchus spp con un alto indice de
resistencia y un tanto menor para el caso de los Trichostrongylus spp, (Loveridge
et al., 2005). Mas sin embargo cabe mencionar, en un ensayo realizado en el
tropico sub-hiumedo mexicano (Yucatan), se reporto por primera vez la resistencia
de NGI a la ivermectina en ranchos bovinos, con un 78.6% en los géneros
correspondiente a Ostertagia, Haemonchus, Cooperia y Trichostrongylus spp
(Rodrigez-Vivas et al., 2008).

Por otro lado, en un estudio de Arnaud y Alonso, en el periodo de Mayo del 2009 a
Enero del 2010, en un trabajo en el estado de Veracruz, pertenecientes a los
municipios de Tlapacoyan, Martinez de la Torre, San Rafael y Vega a la Torre,
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encontraron que los NGI presentaron RA al 71.43% a los Benzimidazoles
(Arnaud et al., 2010).

No obstante, la resistencia de los NGl a la ivermectina sigue siendo relativamente
baja, y se ha observado que es més frecuente en los parésitos que afectan a los
ovinos y caprinos (Sumano et al., 2006).

Control estratégico de desparasitacion en el tropico

Actualmente en el trépico los productores utilizan para el control de NGI en los
rumiantes tres endoparasiticidas o antihelminticos de amplio espectro, los
benzimidazoles (albendazol), imidazotiazoles (levamisoles) y las lactonas
macrociclicas o macrolidos (ivermectina, doramectina, moxidectina, abamectina,
etc (Soutello et al., 2001; Sumano et al., 2006). Junto con estos farmacos, también
se utilizan diferentes estrategias para el control de los NGI, como el uso de
ivermectinas mezcladas con suplementos alimenticios, sistema que presenta las
siguientes ventajas: el ganado se trata sin provocarle el estrés que causa, el
llevarlo, desde los potreros hasta los corrales de manejo; reduccion de la mano de
obra; reducir las mermas en el peso vivo de los bovinos; disminuir el estrés y
administrar la dosificacion en forma practica y econdmica (Livas 2007).

Caracteristicas farmacocinéticas y farmacodinamias de la ivermectina

La ivermectina (Iv) se clasifica como un antihelmintico semi-sintético del grupo de
las avermectinas. Su accion es considerada como un farmaco de amplio espectro,
su aspecto fisico es el de un polvo blanquecino o amarillento. La ivermectina, es
calificada como el prototipo de las avermectinas siendo la razén por la cual es muy
usada en diferentes especies como antiparasitario. En el caso particular de los
bovinos, ha sido aprobada para su uso en el control de los parasitos redondos por
su efecto sobre las formas adultas y larvas del 4° estadio de parasitos
pulmonares cresas del ganado de piojos chupadores, garrapatas y acaros. Las
vias de administracion utilizadas son la oral, subcutanea (SC) y epicutanea.

La ivermectina realiza su accién antiparasitaria, favoreciendo la liberaciéon de acido
gamma-aminobutirico (GABA) en las neuronas presipnaticas. El GABA actla
como un neurotransmisor inhibitorio y bloguea la estimulacién postsinaptica de la
neurona adyacente en los nematodos o en las fibras musculares de los
artrépodos. Por medio de la estimulacion de la liberacién del GABA, la ivermectina
causa paralisis al parasito y su eventual muerte. Se ha observado que hay una
mayor biodisponibilidad después de la administracion SC, pero la absorcion
posterior al suministro via oral es mas rapida que la SC (Plumb, 2010).
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Importancia de las ivermectinas para el control de NGI

Las ivermectinas demuestran tener efectos persistentes para mantener reducida la
eliminacion fecal de huevos de NGI, efecto de interés en el control de estos
individuos y ha sido recomendado por varios autores su uso en ganado ovino y
bovino ubicados en clima calido en donde se ha observado una reduccién del
namero de huevos de NGI como resultado de la persistencia del antihelmintico
hasta por 42 dias después de su aplicacién (Barger, 2004; Yazwinski et al., 2006)
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OBJETIVOS

1. OBJETIVO GENERAL.:

Medir la eficacia de dos dosis diferentes de ivermectina (300 y 600 pg/kg de peso
vivo) sobre la reduccién del nimero de huevos en heces fecales (g ) y en los
pastizales, ademas el aumento de ganancia diaria de peso en bovinos destetados
de la cruza Suizo x Cebl alimentados en praderas del tropico humedo de
Veracruz.

2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
i).- Analizar la cinética de la eliminacién de huevos g * (hpgh) de nemétodos
gastrointestinales en bovinos infectados naturalmente.

ii).- Cuantificar la presencia de larvas infectantes (L3) de nematodos
gastrointestinales (NGI) en las praderas utilizadas en este estudio antes y después
del pastoreo.

ii).- Clasificar cuales son los géneros de NGI L3 mas abundantes en las praderas
utilizadas en este experimento.

iv).- Comparar las ganancias o pérdidas de pesos mensuales en los bovinos
sometidos a los diferentes tratamientos.
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HIPOTESIS

El efecto de la ivermectina oral al 0.6%, adicionada a los bloques nutricionales en
dosis de 300 pg/kg y 600 pg/kg de peso vivo, reducen de manera significativa la
cinética de eliminacion de huevos de nematodos gastrointestinales y el nimero de
larvas L3 infectantes en las praderas, por ende, se obtendrdn mejores ganancias
de peso en los bovinos destetados en el tropico humedo en el estado de Veracruz.
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MATERIALES Y METODOS

Localizacion

Este trabajo se realizdé desde fines de mayo hasta mediados de agosto del 2011
en el rancho “La Poza del Panal”’. Este sitio, es propiedad de los sefores Héctor
y Cesar Ortiz y se localiza a tres km de la carretera Emilio Carranza - Lechuguillas,
en el municipio de Vega de la Torre Veracruz, sus coordenadas, son; 19° 59°
12.16" de latitud y 96° 35°417 20" de longitud. Alcanza 30 msnm y su clima es
calido humedo, (AxX'(w) (e)w”) con una T° media anual de 23.9°C y precipitacion
pluvial media anual de 1368.7 mm (Garcia, 1985).

FIGURA 2: Localizacion geografica del rancho “la Poza del panal”’; Emilio
Carranza, Ver.

d Rancho La Poza del'Ranal

fiCdldeMéxicol,

Semovientes

Se utilizaron 27 bovinos Suizos x Cebu destetados e inmunizados contra el
complejo clostridiasis (C. chauvoie, septicum, novyi, sordelli y perfringes tipo B, C
y D), en los primeros meses de edad. Su peso en promedio fue de 178.4 kg +
34.2 kg y su edad variaba de seis a ocho meses. Una vez identificados con aretes
de plastico, fueron distribuidos en forma aleatoria en tres grupos compuestos de:
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siete individuos para el tratamiento testigo o T1 y 10 para cada uno de los dos
tratamientos T2 y T3 respectivamente (ver anexos 1).

Los tratamientos fueron: T1 BN de 20 kg elaborados sin ivermectina y
suministrados durante todo el tiempo que duro el experimento (90 dias).

En el caso del grupo de animales del T2, se les proporcion6 BN adicionados con
300 pg/kg de ivermectina por kg. Por ultimo, los animales del T3, consumieron BN
adicionados con 600 ug/kg de ivermectina.

La dosificacion se calcul6 de acuerdo a la posologia de soluciones porcentuales
(p/p = g de soluto del principio activo, por 100 g de solucidn o producto comercial)
(Ruiz et al., 2006).

En los tratamientos 2 y 3, se suministré6 el medicamento como se explica. Se
estimaron un consumo aparente diario en promedio de 409 g/animal/dia del
bloque nutricional.

La distribucion de cada uno de los grupos en las praderas fue también de manera
aleatoria. El total de la superficie de los pastizales fue de 7.5 hectareas que se
dividieron con cercos de alambres de puas en areas de 2.5 ha para cada grupo
experimental. El material vegetal estuvo compuesto de gramas nativas (axonopus
spp y paspalum spp). El tipo de pastoreo fue continuo o permanente durante todo
el estudio, con una carga animal inicial de 1.58 UA/ha y final de 2.14 UA/ha,
siendo la carga promedio de 1.86 UA/ha. Los bloques nutricionales para los tres
tratamientos, fueron colocados en comederos de concreto y el agua fue servida en
bebederos del mismo material para su consumo ad libitum.

A continuacion se detalla como fueron distribuidos los BN en dependencia del
tratamiento en turno.

En el primer mes, se ofrecieron BN con ivermectina, excepto para Tl que
anicamente recibié BN durante todo el estudio. El periodo fue de 6 dias continuos
(O - 6 dias); del dia 6 al dia 30 se retiraron los bloques nutricionales con el
farmaco y solo se ofrecieron bloques nutricionales sin ivermectina a todos los
individuos.

Al segundo mes de tratamiento, (los dia 31 al 36) el suministro para los lotes T2 y
T3 consistié en blogues nutricionales con ivermectina mismos que fueron retirados
del dia 37 hasta el dia 61 y solo se suministraron bloques nutricionales sin
ivermectina, al igual que a T1.

Finalmente, en el tercer mes se les suministré (del dia 62 hasta el 67) los BN con
ivermectina a T2 y T3, y del dia 68 hasta el dia 90 consumieron los tres lotes
consumieron BN sin ivermectina.
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Pesajes de los bovinos destetados

Tres dias antes de iniciar el estudio, todos los animales fueron pesados en una
bascula mecéanica, a las 8 am previo ayuno de 12 horas, posteriormente se
pesaron hasta finalizar la prueba a 90 dias que duro el ensayo. (ver anexos 2).

Suplementacion

Al inicio de la prueba todos los animales de los tres grupos fueron suplementados
con 0.750 kg de un alimento comercial con 14% de proteina cruda, y por un
periodo de 38 dias. Junto con el concentrado se les dio a los sujetos
experimentales, 2.5 kg/animal/dia de heno de zacate pangola (Digitaria
decumbens) durante 52 dias.

Elaboracion de los bloques nutricionales

Las materias primas para la elaboracion de los bloques nutricionales fueron
adquiridas en la planta de alimentos de la asociacion ganadera de Emilio
Carranza, Veracruz. Hechos los calculos correspondientes, todos ingredientes se
mezclaron para obtener bloques nutricionales de 20 kg. Para su elaboracién y con
la finalidad de determinar los posibles problemas para su produccién se utilizaron
dos métodos: de manera manual y con maquinaria (ver Anexos 3).

CUADRO 1. Porcentajes y kg de inclusién de los ingredientes utilizados para la
elaboracién de los blogues nutricionales de 20 kg.

Ingredientes % de kg
Inclusion

Sorgo Molido 44 8.8

Melaza 32 6.4

Cemento 12 2.4

*DDG 6.6 1.32

Urea 3.4 0.68

Sales 2.0 0.4

Minerales

TOTAL 100 20

*DDG: Granos secos de destileria

NOTA: Los porcentajes son equivalentes en peso. La cantidad (g) de ivermectina
en polvo al 0.6%, se adicionaron en los bloques nutricionales que correspondieron
segun tratamientos a los grupos T2y T3.
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Determinacion del numero de huevos de NGI en las heces

En este caso, tres dias antes del inicio de este ensayo se colectaron muestras de
5.0 gramos de heces directamente del recto de cada uno de los semovientes.
Después de su identificacion correspondiente en bolsas de polietileno se les
colocd en un recipiente térmico con hielo a 4° C y trasladados al laboratorio de
Sanidad Animal del (CEIEGT) Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension en
Ganaderia Tropical de la FMVZ-UNAM, ubicado en el municipio de Tlapacoyan,
Veracruz.

Las muestras, se analizaron por la técnica de Mc Master para el conteo de huevos
g ! (hpgh) (Hendrix, 1999). El resto de los muestreos de este tipo se realizaron
cada 15 dias. Y para poder llevar a cabo el modelo experimental solamente se
seleccionaron aquellos bovinos que presentaron cargas de NGI = a los 300
huevos g * (hpgh), siendo el anélisis realizado antes del inicio de las pruebas (ver
anexo 4).

Conteo de la presencia de larvas (L3) de NGI en las praderas

Previo al inicio de la prueba (3 dias antes) en las praderas de cada tratamiento, se
realiz6 un muestreo inicial en el forraje disponible de diferentes zonas de las tres
praderas o potreros (T1, T2 y T3) destinados al pastoreo de los semovientes, con
la finalidad de detectar y contar el nimero de larvas infectantes de NGI utilizando
para ello la técnica dos de recuperacién y cuenta de larvas infectantes de
nematodos gastrointestinales parésitos en los pastos (Rodriguez et al., 2003).
El muestreo se repiti6 en periodos de 30 dias hasta el término del trabajo. Las
muestras de pastos se recolectaron a las 6:00 am, siendo el estrato o altura de
corte del forraje a 5 cm del suelo (ver anexo 5). Cada muestra se colocé en bolsas
de polietileno, se identificaron de forma individual y almacenaron en un recipiente
térmico con hielo a 4° C. El conteo del nimero de larvas se llevé a cabo en
laboratorio de Sanidad Animal del Centro de Ensefianza, Investigacion y Extension
en Ganaderia Tropical de la FMVZ-UNAM, (CEIEGT) ubicado en el municipio de
Tlapacoyéan, Veracruz. (ver anexos 6). El nUmero de larvas se midié conforme a la
férmula siguiente:

1000 X n (larvas contadas)
Cantidad de L3 =
Peso de pasto seco en gramos
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Cuando el resultado obtenido de la férmula anterior es de 10 — 99 L3/Kg MS, se
considera como limite peligroso de infestacion de pasturas por larva infectantes de
NGI, por lo que se aconseja el retiro de los animales de la pradera. En caso de
obtener valores superiores a 99, conviene esperar 3 semanas antes de llevar otra
vez los animales a este potrero, asegurandose previamente que la carga de larvas
infectantes haya bajado a un nivel potencialmente no peligroso (Rodriguez et al.,
2003). Para identificar los géneros de NGI, se utilizé la técnica descrita por Niec,
1968 (ver anexo 7).

Cuadro 2. Promedio de carga inicial de huevos g™ (hpgh) en los semovientes y
larvas L3 de NGI presentes en las praderas.

n Grupo Dosis N° P* de N° P*
experimental En BN (ivermectina hpgh L3/kg MS
al 0.6%)
7 T1 0 757.14 109.4
10 T2 300 pg/kg 440 131.7
10 T3 600 pg/kg 1300 141.7

N° P* = NUmero promedio de huevos g™ (hpgh) y Larvas (L3) de NGl
BN= Bloque nutricional de 20 kg
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Analisis estadistico:

Para este estudio se utilizo un disefio completamente al azar para la evaluacion de
las variables respuesta ganancia de peso por periodo, y cantidad de huevos de
NGI por periodo de prueba tanto en los animales como sobre las praderas. Asi
mismo, se realizé una comparacion entre medias y se aplico la prueba de Duncan
con un nivel de significancia de P< 0.05. Utilizando para ello el programa
estadistico Minitab 16.

El modelo matematico correspondio a la siguiente formula

Yij = p +Tj +Eijj

Y donde:

Yij= Variable respuesta en la i-ésima repeticion del j-ésimo tratamiento

M = Media general

Tj = Efecto del tratamiento j

Eij = Error experimental.
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RESULTADOS
Grafica 1.- Efecto del suministro de ivermectina oral al 0.6% adicionada a bloques
nutricionales sobre la Cinética de la eliminacién de huevos g* de NGI de cero a
90 dias en el ganado manejado en pastoreo tropical.

N°hpgh
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Como se observa en la gréfica uno, a partir del dia 15 la carga de huevos g™ fue
decreciendo para los grupos T2 y T3 en tanto el grupo T1, tuvo fluctuaciones y
siempre presenté mas de 300 huevos g™ . De tal manera que al finalizar el periodo
de este trabajo este mismo grupo present6 un incremento del 46.23% en relacion
a su carga inicial. En cuanto a los casos de T2 y T3 se detectd que a partir del dia
30 hasta el dia 60 la cuenta de huevos fue de cero y que en el dia 90 se
observaron solo 45y 5 huevos g * para T2 y T3 respectivamente. En este mismo
periodo en T1 la cuenta como ya se dijo, fue muy variable y terminé con una carga
de 1107 huevos g™.
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Grafica 2. Promedio del nimero de larvas infectantes de NGI L3/kg MS en su fase
L3 halladas en las praderas, segun el tratamiento y periodo de estudio.

L3/kg MS

(Y

200

180 141.7
160 1

140
120
100
80
60

13

- 15.8 -
20 /
0

Dia 0 Dia 30 Dia 60 Dia 90

-

BMPraderaTl ®PraderaT2 i PraderaT3

En la grafica dos se observa que al principio del experimento la cantidad de L3
infectantes era elevada (méas de 100) para todos los grupos. No obstante una vez
que fueron suministrados los tratamientos respectivos y pasados 30 dias de ellos,
el grupo T1 fue el Unico de los grupos que incrementd su cantidad inicial de L3 en
un 14.5%. En sentido contrario los grupos T2 y T3, mostraron una reduccion del
88 y 100 % respectivamente de la carga parasitaria. En cuanto a la tercera
medicion de esta variable (60 dias) se observo un aumento en el nimero de L3 del
9% para T1 mientras que T2 y T3 tuvieron una alza porcentual de 38.2% y 8.1%
esto con relacién a la etapa anterior (60 dias). Al final (dia 90) T1 mostr6 un total
de 190.08 L3 kg™ MS cifra que representa el 84% de aumento cuando se compara
con el periodo de inicio (dia 0) mientras que las praderas T2 yT3, mostraron cifras
de cero mismas que representan la disminucién del 100% para este indicador.
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Grafica 3. Porcentaje de los principales géneros de L3 de NGI identificados en las

praderas (T1, T2 y T3) de los bovinos destetados bajo pastoreo tropical, durante
90 dias de estudio.
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Los géneros que se identificaron, con la técnica de Niec (1968) fueron:
Haemonchus spp, Strongyloides spp, Cooperia spp, Nematodirus spp,
Oesophagostomum spp, y Ostertagia spp. Los géneros con mayor presencia
segun el porcentaje de cada uno de ellos fueron Haemonchus spp en tanto que
Ostertagia spp represent6 al grupo menos numeroso.
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Grafica 4. Promedio de GDP, en los grupos experimentales, de bovinos
destetados suizo x cebu bajo un sistema de pastoreo continuo, complementados
con bloques nutricionales adicionados con ivermectina oral al 0.6% (T2 yT3)
durante 90 dias de estudio en el trépico humedo de Veracruz.
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La GDP, en promedio fue de 0.649 * 0.166 para T1, 0.698+ 0.105 en el caso de
T2 y0.776 £ 0.169 para T3. Comparadas estas medias a través de un analisis de
covarianza no mostraron diferencias significativas (P>0.05) a través de la prueba
de Duncan. Ver gréfica cuatro.
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Grafica 5. Promedio de peso acumulado en kg por individuo, durante 90 dias de
estudio. Las literales diferentes explican DS entre promedios con una

P<0.10
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En lo que respecta a la ganancia por individuo en cada uno de los grupos se
muestra en la grafica cinco que fueron de 58.4; 62.8 y 69.8 kg para T1, T2 y T3.
Cifras que al ser sometidas a un analisis de covarianza, mostraron diferencias
significativas con una P <0.10 como se muestra en la grafica correspondiente.
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Grafica 6. Pesos en kg acumulados por grupo experimental de los bovinos
suplementados con bloques nutricionales durante los 90 dias de estudio en el
tropico humedo en el estado de Veracruz.
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Grafica 7. Ingreso econdmico (pesos) por la venta en pie de cada lote de bovinos
bajo pastoreo tropical con 2 concentraciones de ivermectina oral adicionados a
bloques nutricionales.
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En las gréficas 6 y 7, se presentan los ingresos econdmicos de acuerdo a los
kilogramos de peso acumulado obtenidos por lote en 90 dias, siendo para T1, T2y
T3 de 584, 628 y 698 kg respectivamente y que considerando que 1.0 kg de carne
en pie se vende a $30.00 entonces se tendria un ingreso economico para T1, T2y
T3 de $17,520.00, $18,840.00 y $20,940.00 para cada uno de ellos. Cabe
mencionar que el ingreso econémico mayor fue para T3 superando a T2 en un
10.02% y un 16.3% con T1. Siendo mas atractivo para el productor la utilizacién
de la dosis de ivermectina de 600 pg/kg de peso vivo.
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DISCUSION
En este trabajo se pudo observar en los grupos tratados un aumento en la
eliminacion de hpgh de un 89.77% para T2 y 99.61% para T3. Sin embargo, la
administracion oral de la ivermectina del presente ensayo, difiere con lo observado
por Basu ak et al., 1992 autores que mencionan que la via de administracion
rutinaria para la ivermectina a dosis de 200 pg/kg han sido las vias subcutanea
con las que al momento de la publicacion de su trabajo en 1994, habian sido
eficaces. No obstante, existen autores como Claerbout et al., (1994) quienes
utilizaron una via de administracion diferente como es el uso de bolos
intrarruminales 'y que mencionaron tener muy buenos resultados.
Desafortunadamente, en ninguno de los casos anteriores, se tienen datos
numMEricos.
En la actualidad, comparando los resultados de este estudio con los trabajos de
Quiroz et al., 2007 quienes aplicaron ivermectina a una dosis de 450 ug/kg
combinada con 250 pg/kg de abamectina por via subcutdnea en un vehiculo de
larga duracidbn en becerros destetados de la raza Santa Gertrudis, bajo
condiciones climaticas parecidas a las de este ensayo, obtuvieron un efecto de
90.23% sobre la reduccion del nimero de huevos g™ (hpgh) todo esto hasta el dia
90 de su estudio, resultados que pueden ser equiparados con los obtenidos para
T2, no obstante que se utilizaron diferentes vias para la administracion de la
ivermectina, a lo cual debe agregarse que las dosis también fueron diferentes.
Al comparar los resultados obtenidos en este estudio para T2 y T3 89.77%;
99.6%; respectivamente, con el trabajo de Lorenzo (2011), se observé una
diferencia minima dado que este autor obtuvo un resultado de 94.18%. No
obstante, que las dosis fueron casi las mismas, solo que el autor mencionado
utiliza la via subcutanea para su administracion con una dosis de 630 ug/kg
(3.15% de ivermectina) . Cabe mencionar, que las condiciones en las que se
realizaron estos trabajos son similares, ya que ambos fueron ejecutados en la
misma zona del trépico.
En el afio 2008, Quiroz et al., compararon diferentes combinaciones de farmacos
vs NGI para compararlos contra una ivermectina comercial utilizada a dosis de 630
ug/kg. Al final la eficiencia de la ivermectina fue de solo un 38.07% por lo que se
sugeria que la ivermectina utilizada por via subcutanea y sin combinacion con
otros sales tenian un efecto muy pobre ya que segun Coles et al (1992),
concluyeron que el porcentaje de reduccion de hpgh inferior a 90% es signo de
resistencia antihelmintica. En contra de esta opiniobn y en cuanto al uso de la
ivermectina sin otro farmaco que potencialice su eficacia, en este trabajo que nos
ocupa se observa que la ivermectina por si sola sigue siendo eficiente si se utiliza
en las dosis recomendadas para la elaboracion de los bloques nutricionales
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debiendo considerarse la periocidad utilizada en este caso. Si bien, Barger (2004),
y Yazwinski et al., 2006 publicaron que la ivermectina por via subcutanea
presentaba un efecto persistente hasta el dia 42 post tratamiento ya desde los
afos del 1996 y 1997, Sumano mencion6 que la efectividad de la ivermectina era
solo 15 dias postratamiento. Sin embargo, este dato que fue apoyado en el mismo
sentido por Adams (2001), como puede observarse no es el caso que se observa
en este particular experimento, en donde los efectos de la ivermectina por la via
oral en sus dos dosis administradas mantuvo una capacidad para eliminar la
cantidad de huevos hasta el dia 90. Mostrando en los tratamientos T2 y T3 una
menor cantidad de hpgh.

En cuanto al uso de productos similares a la ivermectina , Aguilar et al., (2012)
usaron la doramectina al 1% (200 pg/kg) (Cabe recordar que la doramectina
pertenece a la misma familia de las lactonas macrociclicas o avermectinas), en 40
becerros destetados de la cruza Suizo x Cebu con un peso promedio de 170 kg y
en pastoreo sobre Estrella de Africa (Cynodon plectostachyus) parasitados
naturalmente con NGI, obtuvieron una efectividad de la doramectina al 1% en un
100% de reduccién de hpgh a los 60 dias de aplicacion y un 9.09% de eliminacion
a los 90 dias. En este caso se puede decir que la doramectina utilizada por via
subcutanea y la ivermectina administrada en las dosis recomendadas en este
trabajo son similares en cuanto su eficacia. Las ventajas del uso oral es un menor
estrés por manejo del ganado.

Con respecto a la presencia del nimero de larvas L3/kg MS de NGI en los tres
potreros, T1, T2 y T3, presentaron cargas altas calculada por la formula antes
descrita al inicio del estudio, tal y como se observa en la gréafica dos, y en donde
en el transcurso del experimento a partir del dia 30 y 60 fueron decreciendo y con
reduccion del 100% al final del experimento, no obstante en la pradera T1,
aumento la carga larvaria en un 84%, a los 90 dias como nos muestra la misma
grafica. Estos resultados difieren a lo que obtuvo Lorenzo (2011), en un analisis de
conteo de larvas en praderas, y aun cuando €l utiliz6 una férmula diferente, sus
resultados arrojaron, un total de 5000 de L3 de NGI, al inicio de su estudio,
mientras que al final de su trabajo el numero se redujo a 700 L3 cifra que
representa el 86% menos de la cifra inicial de L3. En tanto que en su grupo control
solo obtuvo un 25% disminuyeron sin tratamiento alguno, por su parte Najera et
al., (1978) en la misma época del afo, en Hueytamalco, Puebla, donde colectaron
muestras de pastos calcularon una cantidad de 280 L3/kg MS de mayo a junio,
mientras que en el mes de febrero del siguiente afio, su recoleccion de L3 fue de
800 individuos, cifra que representa un incremento del 185.71%. lo que
demuestra, que hay una variacion en la infestacion de los pastos por parte L3 de
NGI en relacion a la época del afio. Por su parte, Encalada-Mena et al., (2008),
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realizaron un ensayo en Escarcega, Campeche, México e identificaron la
presencia de L3 de NGI en potreros de cuatro ranchos, donde se utilizaban
animales de la cruza bos indicus x bos taurus y con un manejo similar al estudio
actual. Los autores citados observaron que la mayor cantidad de L3 fue de Junio a
Octubre del ano citado (156,87 L3/kg MS). Estos resultados coinciden con los
obtenidos por Araujo y Lima (2005), quienes mencionan que la mayor presencia
larvaria es en épocas de lluvias.

En cuanto al porcentaje de géneros identificados en este trabajo, se observo que
en las praderas (T1, T2 y T3), la variacion de cifras de la cantidad de cada uno de
los géneros identificados en el siguiente orden descendente siendo el género
Haemonchus ssp, el mas abundante de todos ellos, Strongyloides ssp, Cooperia
ssp, Nematodirus ssp, Oesophagostomum ssp, y Ostertagia ssp. Esta presencia
de L3, es parcialmente similar a lo detectado por Quiroz et al.,, (2008) en el
poblado de Cazones en el municipio de Tuxpan Veracruz, México. En donde por
orden de frecuencia identificaron a los siguientes géneros Haemonchus ssp,
Cooperia ssp y Ostertagia ssp. Este mismo autor un afio antes (2007), en otro
ensayo realizado en Tecpatan, Chiapas, identific6 en compafiia de otro
colaboradores utilizando el mismo criterio de un orden decreciente, que el mas
abundante de los géneros identificados fueron Haemonchus ssp, seguido de
Cooperia ssp, Trichostrongylus ssp, Oesophagostomum ssp, y Ostertagia ssp. En
otro estudio realizado por Trejo (1981) notifica que en muestras de pastos de
potreros con bovinos en Martinez de la Torre Veracruz, con el mismo clima y
época del afio, identificd los siguientes géneros de NGI: Strongyloides ssp 44%,
Haemonchus ssp 39%, Cooperia ssp 6%, y Ostertagia ssp 1%. Asi mismo
Dominguez et al., (1993), mencionan que en el trGpico mexicano se presentan
larvas de Haemonchus ssp con un 55.11% en potreros del estado de Yucatan,
México. Esto se asemeja parcialmente a los resultado de un estudio realizado por
Coyolt et al., (2010) en el Centro de Ensefianza, Investigacién y Extension en
Ganaderia Tropical (CEIEGT) de la FMVZ-UNAM, donde utilizaron 25 becerros de
crianza que pastaron rotacionalmente una pradera de pasto insurgente (Brachiaria
brizantha), encontrando la distribucién de géneros de L3 de NGI en los forrajes
con la presencia de Haemonchus spp 61.3%, Strongiloides spp 20.5%, Ostertagia
spp 12.4%, Oesofagostumum spp 3.2%, Cooperia spp 1.6%, Bonustomum spp
0.8% y Trichostrongilus spp 0.2%. Asi, en el afio de 2006, Alonso et al., menciond
qgue las condiciones del trépico veracruzano son favorables para una mayor
presencia y transmision de parasitosis provocadas por el género Haemonchus
spp en los bovinos.
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Al evaluar la diferencia en el promedio de la GDP entre T1, T2 y T3 en 90 dias, se
observdé que no mostraron diferencias estadisticamente significativas (P>0.05)
versus T1 o testigo con 0.649 = 0.166 kg (58.4 kg). No obstante, T3 (600 ng/kg)
difiere con los trabajos analizados por Quiroz et al., (2007) que probaron el efecto
de la combinacion de ivermectina 2.25% (450 pg/kg) + abamectina 1.25% (250
pg/kg), durante 90 dias de estudio sobre diferencia del promedio de la GDP, que
resulté al final con 350 g por dia (30.7 kg), con diferencia estadisticamente
significativa (P< 0.05) versus grupo testigo sin tratamiento. No obstante, al analizar
los resultados que obtuvieron Quiroz et al., (2008) que compararon el efecto
persistente de la moxidectina al 10%, ivermectina al 1%, ivermectina al 3.15% y
Levamisol al 12% (grupo testigo) en 150 dias de estudio, con becerros destetados
y sometidos a pastoreo extensivo, mencionan que el grupo tratado con
moxidectina al 10%, se comporté de manera diferente en cuanto a la GDP
detectdndose diferencias estadisticas significativas (P<0.05) entre los 0.442 g por
dia (66.4 kg)vs el grupo tratado con ivermectina al 1% con solo 0.299 g de GDP,
(42.9 kg)

En otro articulo de Quiroz et al., (2008) en Aldama, Tamaulipas, México, en el cual
se compara ivermecitina 2.25% (450 pg/kg) + abamectina 1.25% (250 pg/kg) o
grupo uno, contra ivermectina al 3.15% (630 pg/kg) o grupo dos, usando como
parcelas experimentales becerros destetados cruza de cebd Xx europeo
mantenidos en pastoreo en estudio de 113 dias y con dos aplicaciones
subcutaneas en el dia 0 y dia 84, observaron una diferencia de GDP de 0.623 kg
(18.08 kg) en el grupo uno, contra 0.566 kg (16.44 kg). No obstante, en un estudio
comparativo de 90 dias, de Aguilar et al., (2012) con caracteristicas similares tanto
de los semovientes como de las praderas observaron en este trabajo, que la GDP
de los animales tratados con doramectina al 1% fue de 0.700 kg, y con un margen
mayor de 10. 43% de ingresos econdmicos generados por la venta de carne de los
becerros versus su grupo testigo de 0.450 kg. Estos resultados difieren de los aqui
obtenidos y en cuando se le compara con el grupo T3 (600 pg/kg) fue menor a
16.33% y al ser comparado con T1 hay una diferencia que prevalece con T2
hasta en un 10.02% de ingresos econdémicos para la venta de carne de los
becerros.
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CONCLUSION
De acuerdo a los resultados observados durante el presente ensayo se puede
concluir:

1.- Es posible reducir la cantidad de huevos NGI hpgh, y el nimero de larvas L3
infectantes en los potreros, cuando se utiliza la ivermectina a dosis de 600 pg/kg
de peso vivo por via oral en bloques nutricionales.

2.- Con el uso de esta estrategia se consiguié una mejor GDP aun cuando no se
pudo observar diferencias estadisticas para esta variable, donde existe la
posibilidad de que éste ultimo fue por la consecuencia del tamafio de las muestras
y no por la falta de eficacia del tratamiento usado. Pero nos sugiere, que el uso de
los BN es una alternativa viable que mejora el incremento de la GDP durante la
escasez de forrajes.

3. Es importante resaltar, que el uso de los BN + ivermectina oral, es una
alternativa de suplementacién estratégica en condiciones de pastoreo con baja
calidad nutritiva, aumentando el consumo de forraje en MS, ademas contribuye a
mejorar la disponibilidad de proteina, minerales, vitaminas y carbohidratos en la
dieta y por ende mejoran el balance energético positivo en el bovino; lo que ayuda
a mejorar los indices productivos e incrementado los ingresos econémicos a las
unidades de explotaciones ganaderas haciéndolas mas rentable en la ganaderia
en el trépico de México.

Recomendacion

+ Homogenizar el peso promedio por lote para dosificar la ivermectina oral
adicionada a los bloques nutricionales.

+ Suministrar los bloques nutricionales + ivermectina cada 25 dias de
intervalo con 6 dias consecutivos de tratamiento.

+ Llevar un monitoreo de toma de muestras de heces para valorar la carga
parasitaria (hpgh) cada 30 dias para no generar resistencia antihelmintica.

+ Suplementar con bloques nutricionales en épocas de estiaje en praderas
nativas y/o con gramas introducidas.
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Anexos 52, Figura de distribucion de NGI en los pastos.

Distribucion vertical de larvas
sobre los pastos

Distribucion horizontal de larvas

cm .
10 infestantes en el pasto
8
44
04
25% 50%
Esquema de migracion de larvas infestantes de nematodes

desde las heces a la pastura.

Fuente: Dr. James Williams 1986.

. Conteo de L3 de NGI




Anexos 7 (a, b, c y d). Identificacion de L3 de NGI (Niec, 1968)
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Covidad bucal
ESTRUCTURA ESQUEMATICA DE:

A. Larva L1y L 2 de nematode gastrointestinal,

B. Larva | % (infectante) de nematode gastrointestinal.

Poro excretor s Esofago

C. Nematode de vida libre (saprofito); extremidad posterior
de hembra (1) ¥ de macho (2],

Celulas intestinales

vaino —_—)

}

Colo de la larva
Colo
de lo a—_1

ESTRUCTURA ESQUEMATICA DE L
INFECTANTE (L 3) pE NEmMATOD
GASTROINTESTINALES DE 1OS RU

Fie. 3

— Fic. 1

FUENTE: Niec, 1968
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