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RESUMEN

En los climas tropicales las nematodosis son causa importante de
pérdidas econémicas y tienen vital importancia en los sistemas
de produccién de doble propésito por las condiciones de manejo
imperantes. En este estudio se determiné la prevalencia e inten-
sidad de infeccién de nematodos gastroentéricos (NGE) en bece-
rros de cria, y la carga de larvas infectantes (L3) de NGE en
pasturas en tres épocas climaticas (secas, febrero-mayo; lluvias,
junio-septiembre; nortes, octubre-enero) de marzo de 2006 a fe-
brero de 2007, en cuatro ranchos de doble propésito con manejo
similar, en Escarcega, Campeche, México. Se dividieron 509 be-
cerros (Bos indicus X Bos taurus) en dos grupos: I (nacimiento-
menores de cuatro meses) y II (cuatro-siete meses). Mensual-
mente se realizaron examenes coproparasitoscopicos (McMaster)
para determinar huevos g=! heces (HPG) y coprocultivos por
grupo. Se muestrearon los potreros de los ranchos (método de
W) y se realizo la técnica de sedimentacién de L3. El analisis de
varianza mostré efecto de la edad sobre la prevalencia; los pro-
medios de los grupos I y II fueron 62.31 % y 80.15 % (p<0.01).
La baja intensidad (61.40 %) de infeccién fue diferente respecto
a media (23.90 %) y alta (14.69 %) (p<0.01). Hubo diferencias
(p=<0.01) entre las épocas en el conteo de L3 en pasto: secas,
21.25; lluvias: 156.87; nortes: 117.81. La correlacién entre preci-
pitacién promedio y conteo de larvas en pasto fue 0.61. Se con-
cluye que la prevalencia no presenté diferencias entre las épocas
del aiio (p=0.105) pero si con la edad de los becerros (p<0.01).
En épocas de lluvias y nortes, los conteos de L3 en pasto aumen-
taron considerablemente con respecto a la época de secas. Se
identific6 predominantemente el género Cooperia spp, seguido de
Haemonchus spp y Oesophagostomum spp. Esta informacién per-
mitiria planear calendarios de desparasitaciéon y manejo de pra-
deras, en sistemas de doble propésito.

Palabras claves: Sistema doble-propdsito, becerros, nematodos
gastroentéricos, prevalencia.
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ABSTRACT

In tropical climates, nematodoses cause major economic losses
and are of vital importance in dual purpose production systems
because of the prevailing management conditions. This study
determined the prevalence and intensity of infection by
gastrointestinal nematodes (NGE) in nursing calves and the rate
of infecting NGE larvae (L3) in pastures during three climatic
seasons (dry, February to March; rainy, June to September;
cold fronts (“nortes”, October to January). The study was
conducted from March 2006 to February 2007 on four dual
purpose ranches with similar management, in Escircega,
Campeche, México. Two age groups were formed with 509 Bos
indicus X Bos taurus calves: I (birth to four months) and II (four
to seven months). Monthly, coproparasitoscopic examinations
(McMaster) were conducted to determine number of eggs g~!
feces (HPG) and coprocultures by group. The ranch pastures
were sampled (W method), and the sedimentation technique for
L3 was performed. The analysis of variance showed the effect of
age on prevalence; group I and II averages were 62.31 % and
80.15 % (p=<0.01). Low (61.40 %) infection intensity was found
to be different (p<0.01) from medium and high (23.90 % and
14.69 %) intensities. Differences (p<0.01) in number of L3 were
found among the seasons: dry, 21.25; rainy, 156.87; cold fronts
(nortes), 117.81. The correlation between average precipitation
and larva count in grass was 0.61. It is concluded that prevalence
was not different among seasons of the year (p=0.105), but it
was different between calf ages (p<0.01). During the rainy and
cold front seasons, L3 counts on grass increased considerably,
relative to the dry season. Identified as predominant was the
genus Cooperia spp, followed by Haemonchus spp and
Oesophagostomum sp. This information would help to plan de-
worming calendars and pasture management in dual purpose

systems.

Key words: Dual-purpose system, calves, gastrointestinal nematodes,

prevalence.
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INTRODUCCION

as infecciones helminticas son una importante

causa de enfermedades y pérdidas de la pro-

ductividad en la ganaderia mundial (Vercruysse
y Claerebout, 2001). Ademas, las condiciones clima-
toldgicas del tropico favorecen la presencia e inciden-
cia de nematodos gastroentéricos (NGE), potenciali-
zando su efecto sobre la salud animal y disminuyendo
la produccion zootécnica (Vazquez et al., 2004).

Este problema no s6lo es causado por el parasitis-
mo clinico; también los efectos no visibles de la fase
subclinica provocan deficiencias en la utilizacién de
nutrimentos, las cuales pueden provocar pérdidas im-
portantes en la produccion (Herrera, 1991; Torres,
2006). Asi, es necesario disponer de informacién
epidemiolédgica para conocer la historia natural de la
enfermedad y poder predecir cudndo, dénde y cémo
se presentara (Quiroz, 1984).

Esto resalta la importancia de analizar el impacto
de las nematodosis en condiciones de trépico en un
sistema de doble propdsito donde los becerros son sus-
ceptibles a los NGE. En el estado de Campeche no hay
estudios detallados acerca del comportamiento pobla-
cional de los parésitos en las distintas regiones y siste-
mas. Tampoco se conoce la época del afio donde se
presentan con mayor frecuencia y los factores que in-
ciden en el proceso parasitario, situaciéon que permiti-
ria proponer nuevas estrategias de control parasitario.

En el presente documento se describen los resulta-
dos de un estudio longitudinal basado en el conteo de
huevos g~! heces (HPG), coprocultivos de heces de
becerros y larvas infectantes de NGE de ranchos doble
propdsito del municipio de Escarcega, Campeche,
México, estableciendo la prevalencia, distribuciéon e
intensidad de la infeccion en relacion con la edad de
los becerros y la época del afio.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion

El municipio de Escércega se ubica entre 18° 51’ y 18° 09’ Ny
90° 2’ y 91° 33’ 0, a 60 m de altitud y su extension es 4569.64 km?
(8.04 % de la superficie del estado). En él desembocan la cuenca
Laguna de Términos y otros rios, y la de Yucatan oeste (Campeche).
El clima es calido sub-himedo con lluvias en verano, subtipo hume-
dad media (Awl), con una temperatura promedio anual de 26 °C
(INEGI, 2006).

Animales

Se usaron becerros Bos indicus X Bos taurus de cuatro ranchos
con un sistema de manejo de doble propdsito (manejo similar). Los
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INTRODUCTION

elminthic infections are an important cause of

disease and productivity loss in livestock

production worldwide (Vercruysse and
Claerebout, 2001). Moreover, tropical climatic
conditions favor the presence and incidence of
gastrointestinal nematodes (NGE), potentiating the effect
on animal health and reducing livestock production
(Véazquez et al., 2004).

This problem is not only caused by clinical
parasitism; non-visible effects of the subclinical phase
also provoke deficiencies in nutrient use, which can
cause major losses to production (Herrera, 1991; Torres,
2006). Thus, it is necessary to have epidemiological
information to trace the natural history of the disease
to enable prediction of when, where, and how it will
appear (Quiroz, 1984).

This highlights the importance of analyzing the
impact of nemotodoses under tropical conditions in a
dual purpose system where calves are susceptible to
NGE. In the state of Campeche there are no detailed
studies on the behavior of parasite populations in the
different regions and systems. Nor is it known in which
season of the year they appear in greater frequency or
the factors that intervene in the parasitization process;
this knowledge would enable proposals of new strategies
for parasite control.

This paper describes the results of a longitudinal
study based on counts of eggs g~!' feces (HPG),
coprocultures of calf feces and infecting NGE larvae
on dual purpose ranches in the municipality of
Escarcega, Campeche, Mexico, establishing prevalence,
distribution and intensity of infection in relation to calf
age and season of the year.

MATERIALS AND METHODS
Location

The municipality of Escarcega is located between 18° 51’ and
18° 09’ N and between 90° 2° and 91° 33” W, at an altitude of 60 m,
and covers 4569.64 km? (8.04 % of the area of the state). Here, the
Términos Lake basin and that of west Yucatan, as well as several
rivers, discharge. Climate is hot subhumid with summer rains, medium
humidity subtype (Awl), with an average annual temperature of 26
°C (INEGI, 2006).

Animals

Bos indicus X Bos taurus calves from four ranches with similar
dual purpose management systems were used. The calves were
identified by number tattooed on the left ear; 509 calves were sampled
(253 male and 256 female) and divided by age into group I, birth to
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becerros fueron identificados numéricamente con tatuaje en la oreja
izquierda; se muestrearon 509 becerros (253 machos y 256 hembras)
que se dividieron segun la edad en: grupo I, de nacimiento a cuatro
meses; grupo II, de cuatro a siete meses de edad. Los becerros no
recibieron tratamiento antihelmintico durante el estudio.

Estudio parasitolégico

El estudio se inici6 en marzo del 2006 y finaliz6 en febrero de
2007. Las muestras de heces fueron recolectadas mensualmente por
las mafianas (de 05:00 a 07:00 h) en cada rancho participante y las
variables fueron:

1) Cuenta de huevos por gramo de heces (HPG) con la técnica de
McMaster (Thienpont et al., 1986) en las muestras de heces
tomadas directamente del recto de los becerros.

2) Identificacién de los géneros larvas infectantes (L3) de NGE
mediante coprocultivo en frasco de vidrio para obtener L3 y
clasificacion por morfometria (Liébano, 2004).

3) Identificacién de L3 en pasto; se tomaron muestras de pasto
mensualmente de los potreros donde pastoreaban los becerros
del estudio (método de W) y se realizé la técnica de sedimenta-
cion de L3 en pastos y la identificacion por morfometria (Medina
et al., 1994; Liébano, 2004). Los potreros tenian 20 ha y una
carga animal de 1.5 U.A. ha~l.

Epocas del aiio, prevalencia e intensidad de infeccién

Se establecieron tres épocas en el afio conforme a la precipita-
cion pluvial anual (Capurro, 2003; INEGI, 2006): secas de febrero a
mayo, lluvias de junio a septiembre y nortes de octubre a enero. Se
conté con informacién de temperatura promedio y precipitacién
mensual del municipio de Escarcega proporcionada por la Comisién
Nacional del Agua (CONAGUA) sede Campeche. La prevalencia de
nematodos se determind con la siguiente férmula: prevalencia=(N°
de animales con HPG =50 /N° total de animales examinados) X 100.
El criterio de la intensidad de la infeccién en HPG fue: Baja 50-500,
Media 550-1000 y Alta >1050.

Analisis estadistico

Se us6 el paquete estadistico SIGMASTAT 3.5. Se normaliza-
ron los datos usando el Log del HPG + 1.5 y se analizd el efecto de
época y edad en cada variable. Se realizé6 un ANDEVA y una com-
paracién multiple por el método de Holm-Sidak, asi como la corre-
lacién entre L3 y constantes metereoldgicas; la unidad experimental
fue cada rancho.

RESULTADOS Y DISCUSION
Prevalencia e intensidad de la infeccion por NGE

Los resultados promedios de prevalencia de la in-
feccion se presentan en la Figura 1. En la variable

four months, and group II, four to seven months. The calves did not
receive anti-helminthic treatment during the study.

Parasitological study

The study began in March 2006 and ended in February 2007.
Samples of feces were collected monthly in the mornings (05:00 to
07:00 h) on each participating ranch. The variables were the following:

1) Egg count per gram of feces (HPC) using the McMaster technique
(Thienpont et al., 1986) in samples of feces taken directly from
the calves’ rectum.

2) Identification of infecting NGE larva (L3) genera by means of
coproculture in glass jars to obtain L3 and classification by
morphometry (Liébano, 2004).

3) Identification of L3 on grass. Samples of grass were collected
monthly from the pastures where the calves under study grazed
(W method) and the sedimentation technique was performed for
L3 on grass; identification was done by morphometry (Medina
et al., 1994; Liébano, 2004). The pastures were 20 ha with a
stocking rate of 1.5 U.A. hal.

Season of the year, prevalence and intensity of infection

Three seasons of the year were determined according to annual
rainfall (Capurro, 2003; INEGI, 2006): dry, February to May; rainy,
June to September; cold fronts, October to January. The National
Water Commission (Comisién Nacional del Agua-CONAGUA) at
Campeche provided information on average monthly temperatures
and rainfall for the municipality of Escarcega. Prevalence of
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Figura 1. Porcentajes de prevalencia mensual de infeccién de
nematodos gastroentéricos en dos grupos de edad de
becerros. Grupo I: nacimiento a cuatro meses; Grupo
II: de cuatro a siete meses.

Figure 1. Monthly prevalence percentages of gastrointestinal
nematode infection in two age groups of calves. Group
I: birth to four months; Group II: four to seven months.
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edad, el promedio de prevalencia para el grupo I fue
62.31 % y para el grupo II, 80.15 % (p=<0.01). Tales
resultados son semejantes a los reportados por Waruiru
et al. (2000), Holland et al. (2000), y Quijada et al.
(2006), donde la prevalencia de NGE en los becerros
aumenta en los meses proximos al afio de edad. Segiin
Winks et al. (1983), la prevalencia mds alta se presen-
ta en los becerros desde los 4 hasta los 12 meses; la
prevalencia aumenta conforme a la edad con un méaxi-
mo entre los seis y nueve meses, debido a la experien-
cia inmunoldgica parasitaria (Dominguez et al., 1993).
Ademas, Ploeger et al. (1994) mencionan que los ni-
veles del HPG disminuyen después del afio a medida
que aumenta la edad y que estd relacionado con el
desarrollo de la inmunidad.

No hubo diferencia en la prevalencia entre las tres
épocas (p=0.105) ni para la interaccién de las varia-
bles época y edad (p=0.55). Para este efecto de épo-
ca, los resultados son distintos a los encontrados por
Moyo et al. (1996), Lima (1998), y Regassa et al.
(2006), quienes observaron diferencias entre las épo-
cas evaluadas. El anilisis de los resultados indica que
los becerros son infectados durante todas las épocas
del afio y, probablemente, pueden intervenir la dieta y
el manejo (Thrusfield, 1990). Un factor a considerar es
la inadecuada alimentacion, pues los becerros no ingi-
rieron totalmente la leche de la madre y por tanto com-
pletaron sus necesidades pastoreando, con mayor pro-
babilidad de ingerir L3, en el presente estudio. Un ade-
cuado nivel de nutricién puede influenciar la resiliencia
y resistencia del hospedador a la infeccion parasitaria
(Louvandini et al., 2002; Torres, 2006); Ademas la
convivencia de los becerros con las vacas en un mismo
potrero después del ordefio, facilita que los adultos sean
un factor muy importante en la contaminacioén de las
pasturas y la infeccién de los bovinos jovenes (Moyo et
al., 1996; Lima, 1998; Keyyu er al., 2005).

En la intensidad de la infecciéon hubo diferencia
significativa (p=<0.01) y los promedios mensuales de
intensidad de la infeccidn fueron en su mayoria bajos,
semejantes a los reportados por Van Aken et al., (2000)
y Waruiru et al. (2001) (Figura 2). Esto provoca retar-
do del crecimiento, reduccién de la productividad y la
reinfeccion de los becerros por la contaminacion de las
pasturas (Craig, 1988; Torres, 2006). No hubo efecto
las variables época (p=0.82) y edad de los becerros
(p=0.96), resultados distintos a los de Van Aken et al.
(2000), Holland et al. (2000) y Waruiru et al. (2000),
quienes observaron efectos de edad y época en la in-
tensidad de infeccion en bovinos de distintas edades.
Probablemente, el no encontrar diferencias entre los
dos grupos de edad se deba a que eran becerros con
rangos de edad muy cortos, ademds de que recibian el
mismo manejo.
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nematodes was determined with the following formula:
prevalence=(Number animals with HPG=50/total num. animals
examined) X 100. The HPG infection intensity intervals were: Low,
50-500; Medium, 550-1000; High > 1050.

Statistical analysis

The statistics software SIGMASTAT 3.5 was used. Data were
normalized using Log of the HPG + 1.5, and the effect of season
and age was analyzed for each variable. An ANOVA and a Holm-
Sidak method of multiple comparisons were performed as well as
the correlation between L3 and meteorological constants; the
experimental unit was one ranch.

REsuLTS AND DISCUSSION
Prevalence and NGE infection intensity

The average results of infection prevalence are
shown in Figure 1. With the age variable, the average
prevalence for group I was 62.31 % and for group II it
was 80.15 % (p=<0.01). The results of our study were
similar to those reported by Waruiru et al. (2000),
Holland et al. (2000), and Quijada ef al. (2006), in
which the prevalence of NGE in calves increases in the
months nearing one year of age. According to Winks
et al. (1983), the highest prevalence occurs in calves 4
to 12 months old; prevalence increases with age with a
maximum between six and nine months old due to
parasite immunological experience (Dominguez et al.,
1993). Also, Ploeger er al. (1994) mention that HPG
levels decrease after one year as the animals get older;
this is related to the development of immunity.

There were no differences in prevalence among the
three seasons (p=0.105) nor for the interaction season
and age (p=0.55). For the effect of season, the results
are different from those found by Moyo et al. (1996),
Lima (1998), and Regassa et al. (2006), who observed
differences among the evaluated seasons. The analysis
of the results indicate that the calves are infected during
all of the seasons of the year and that diet and
management are likely to have an influence
(Thrusfield, 1990). A factor to consider is insufficient
nourishment since the calves do not feed entirely on
their mothers’ milk but complement their feeding by
grazing when, in this study, they are most probably
infected by L3. An adequate level of nutrition can
enhance host resilience and resistance to parasitic
infection (Louvandini er al., 2002; Torres, 2006).
Another important factor is contamination of pastures
by adult bovines; calves are kept with their mothers
in the same pasture after milking, facilitating infection
of the young (Moyo et al., 1996; Lima, 1998; Keyyu
et al., 2005).
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Géneros de nematodos en coprocultivo

Se identificaron tres géneros de nematodos
gastroentéricos: Cooperia spp., Haemonchus spp. y
Oesophagostomum sp. El género Cooperia spp. se pre-
senté cada mes del afio y en diferente proporcion, se-
guido de Haemonchus sp 'y Oesophagostomum spp. sin
variaciones con respecto a la edad. Los géneros de
NGE encontrados coinciden con los reportados por
Keyyu et al. (2005), Araujo y Lima (2005) y Repossi
et al. (2006), quienes observaron el género Cooperia
spp. como el predominante, ademas el mismo género
predomina en tres regiones de México en los meses de
mayor precipitacion (Vazquez et al., 2004). Segin
Waruiru et al. (1998), Nginyi et al. (2001) y Waruiru
et al. (2001) el género Haemonchus spp. es el predo-
minante, pero Moyo et al. (1996) no observaron dife-
rencias entre los géneros. Estos resultados son muy
importantes pues Cooperia spp. €s un género conside-
rado no tan patégeno como el género Haemonchus
spp. (Moyo et al., 1996), y tiene una baja ovoposicion
(Honer et al., 1992). Estos resultados apoyan los de
los HPG, donde los niveles de infeccién fueron bajo o
subclinicos en mds de la mitad de los becerros
muestreados durante las tres épocas de estudio.

Larvas L3 en pasto

Los resultados promedio del conteo de larvas de
los cuatro ranchos se presentan en la Figura 3. Los
picos de infeccién en las pasturas suceden de junio a
octubre (meses de mayor precipitacion) y disminuyen
en los siguientes meses (época de nortes). Hubo dife-
rencias (p<0.01) entre las tres épocas en el conteo de
larvas en pasto: secas 21.25, lluvias 156.87, nortes

== Baja
Media
mm Alta

Figura 2. Porcentajes de intensi-
dad de infeccion mensual de
nematodos gastroentéricos en be-
cerros.
Figure 2.
percentages of
gastrointestinal
calves.

Monthly intensity
infection by
nematodes in

Noviembre
Diciembre
Enero
Febrero

Significant differences (p<0.01) were found in
infection intensity, and the monthly averages of infection
were mostly low, similar to those reported by Van
Aken et al. (2000) and Waruiru ef al. (2001) (Figure
2). This causes delayed growth, decreased productivity
and reinfection of the calves through contaminated
pastures (Craig, 1988; Torres, 2006). There was no
effect of the variables season (p=0.82) or calf age
(p=0.96); these results are different from those of Van
Aken et al. (2000), Holland ef al. (2000) and Waruiru
et al. (2000), who observed effect of age and season
on infection intensity in cattle of different ages. The
lack of differences among the two age groups is probably
due to the very small range of ages and to the similar
management they were subject to.

Nematode genera in coproculture

Three genera of gastroenteric nematodes were
identified: Cooperia spp., Haemonchus spp. and
Oesophagostomum sp. The genus Cooperia spp. appears
every month of the year in different proportions,
followed by Haemonchus spp. and Oesophagostomum
sp. which did not vary with calf age. The NGE genera
found coincide with those reported by Keyyu et al.
(2005), Araujo and Lima (2005) and Repossi et al.
(2006), who observed the genus Cooperia spp. as
predominant; besides, the same genus predominates in
three regions of Mexico during the months of highest
rainfall (Vazquez et al., 2004). According to Waruiru
et al. (1998), Nginyi et al. (2001) and Waruiru et al.
(2001), the genus Haemonchus spp. is predominant,
but Moyo et al. (1996) did not observe difference among
the genera. These results are very important since
Cooperia spp. is a genus that is not considered as
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Figura 3. Promedios del contenido de larvas infectantes en las
pasturas de los ranchos.
Figure 3. Average counts of infecting larvae in ranch pastures.

117.81. No hubo efectos de rancho ni de la interaccién
de época y rancho. La correlacién (R) entre precipita-
cién promedio y conteo de larvas en pasto fue 0.611,
sin correlacién entre temperatura promedio y conteo
de larvas en pasto. Los resultados del conteo de larvas
en pasto coinciden con los reportes de Waruiru et al.
(2001), Keyyu et al. (2005), y Araujo y Lima (2005),
quienes observaron que la precipitacion fue el factor
mds importante en la supervivencia de las L3, aumen-
tando considerablemente durante la época de mayor
precipitacioén y disminuyendo durante la de menor pre-
cipitacion. En el presente trabajo no se encontrd dife-
rencia entre los ranchos evaluados, al igual que Nginyi
et al. (2001) quienes no reportan diferencia entre los
sitios de muestreo.

Constantes meteorologicas

En marzo no hubo precipitacién, pero en ocho de
los doce meses evaluados hubo precipitaciones entre
100 a 400 mm. Menos de 100 mm se registraron en
abril, enero y febrero, con temperaturas promedio de
29.3, 22.9 y 23.7 °C; mayo-septiembre, de 26 a 27
°C, y 268 mm de precipitacién (meses de lluvia); oc-
tubre con 25.35 °C, y noviembre a febrero con 23-24
°C y precipitaciones mayores a 200 mm (Figura 4).

CONCLUSIONES
En el municipio de Escarcega, Campeche, México,
en los sistemas productivos de doble proposito la pre-

valencia de NGE no mostré diferencias entre épocas
del afio, pero si fue afectada por la edad de los becerros.
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pathogenic as the genus Haemonchus spp. (Moyo et
al., 1996) and has a low rate of oviposition (Honer et
al., 1992). These results support those of HPG, which
showed low or subclinical levels of infection in more
than half of the sampled calves during the three seasons
of the study.

L3 larvae on grass

The average counts of larvae on the four ranches
are presented in Figure 3. Infection peaks occur from
June to October (months of highest rainfall) and decrease
in the following months (months of cold fronts).
Differences (p=<0.01) in larva counts on grass were
found among the three seasons: dry, 21.25; rainy,
156.87; cold fronts, 117.81. There was no effect of
ranch or of the interaction season and ranch. The
correlation (R) between average rainfall and larva count
on grass was 0.611, but average temperature did not
correlate with larva count on grass. The results of the
larva counts on grass coincide with reports by Waruiru
et al. (2001), Keyyu et al. (2005), and Araujo and
Lima (2005), who observed that precipitation was the
most important factor of survival by L3, increasing
considerable during the season of highest rainfall and
decreasing during that of the least. In our study, no
differences were found among the ranches evaluated,
like Nginyi et al. (2001), who did not report differences
among sampling sites.
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Figura 4. Precipitacion y temperaturas promedio registradas du-
rante el periodo de estudio en el municipio de
Escarcega, Campeche.

Figure 4. Average rainfall and temperatures recorded during
the study period in the municipality of Escarcega,
Campeche.



NEMATODOS GASTROENTERICOS DE BECERROS EN SISTEMAS DE DOBLE PROPOSITO

Un alto porcentaje de becerros en ambos grupos de
edad presentd una intensidad de infeccién baja durante
las tres épocas del afio. Las condiciones de humedad
favorecieron el desarrollo y sobrevivencia de NGE
durante las épocas de lluvias (junio-septiembre) y nortes
(octubre-enero).

En los coprocultivos se identificé predominante-
mente al género Cooperia spp, seguido de Haemonchus
spp y Oesophagostomum sp., en las tres épocas del
estudio.
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Meteorological constants
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months evaluated rainfall was 100 to 400 mm. Less
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and 23.7 °C; May to September temperatures were 26
to 27 °C with 268 mm rainfall (rainy months); October
temperature was 25.35 °C and for November to
February it was 23-24 °C, with precipitations above
200 mm (Figure 4).

CONCLUSIONS

In the municipality of Escarcega, Campeche,
México, in dual purpose production systems, prevalence
of NGE was not different among seasons of the year,
but it was affected by age of the calves. A high
percentage of calves in both age groups had low
infection intensity during the three seasons of the year.
Moisture conditions favored development and survival
of NGE during the rainy season (June-September) and
that of cold fronts (October-January).

The genus Cooperia spp. was indentified
predominantly in the coprocultures, followed by
Haemonchus spp. and Oesphagostomum sp. during the
three seasons of the study.
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