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INTRODUCCION

La garrapata (Boophilus annulatus) es un ectoparasito de amplia
distribucion mundial y de gran importancia econémica. Es originaria de Asia,
lugar donde se desarrolldé por miles de afos en estrecho contacto con el ganado
Cebu y otros bovidos. Fue debido a la convivencia por siglos de Boophilus con
Bos indicus, que este ganado desarroll6 cierto grado de resistencia a las
garrapatas. Por otro lado, los bovinos de origen europeo (Bos taurus) han vivido
histéricamente menos afos en contacto con ese parasito, y por lo tanto, son
mas susceptibles al ataque de las garrapatas. Una vez que el ganado europeo
fue introducido en las zonas tropicales, su permanencia durante varios siglos en
estos lugares (ganado criollo en el caso del Continente Americano) ha permitido
a estos animales desarrollar alguna resistencia a las garrapatas, pero se sabe
poco como se hereda este rasgo. Si se logra poner en marcha un programa de
mejoramiento genético para resistencia a las garrapatas, el hombre podria
acelerar o perfeccionar lo que ya inicié la naturaleza (De Alba, 2002:

comunicacién personal).

Algunas variedades de garrapatas y parasitos gastrointestinales han
desarrollado resistencia a los farmacos desarrollados para su eliminacion, lo

que a conducido a que los costos para el control de estos parasitos cada vez



se incrementen mas. Esto ha llevado a la busqueda de otras formas de control
de los parasitos internos y externos, tales como los medios genéticos, donde
se buscan razas que sean resistentes a los ectoparasitos y endoparasitos,

para usar estos animales puros o en cruzamientos en zonas tropicales.

Las razas productoras de carne han sido desarrolladas en paises
templados. Estas razas han estado sujetas durante siglos a altas presiones de
seleccién para incrementar el crecimiento bajo esas condiciones. Por esta
razon, las razas europeas especializadas en la produccion de carne presentan
una pobre adaptacion al tropico, donde existe una menor calidad de la
alimentacion y donde existen limitadas posibilidades de crear condiciones que
favorezcan un mejor estado de salud del hato. Por otro lado, las razas nativas
del trépico brindan un menor crecimiento (ya que no ha habido programas

estables de seleccion), pero estan adaptadas a las condiciones tropicales.

Poco se conoce del ganado nativo y los programas genéticos que
con éstos se desarrollan. Se conoce que en ambientes estresantes (alta
temperatura y humedad, alta incidencia de enfermedades y limitaciones
estacidnales del alimento debido a las sequias), los caracteres de adaptabilidad
son de gran importancia econémica. Las razas locales (criollas) adaptadas a
través de siglos a tales condiciones poseen los genes que permiten esta
adaptabilidad, y constituyen la base para una produccién sostenibles en estas
condiciones. Esto es particularmente importante en lugares donde se presentan

enfermedades endémicas ocasionadas por las garrapatas y los parasitos



gastrointestinales, que limitan la productividad de los bovinos (De Alba, 2002:

comunicaciéon personal).

Por la importancia de lo anteriormente descrito, el objetivo del presente
estudio fue determinar la asociacion entre del aumento de peso de becerros
Romosinuano y el grado de infestacion de éstos por parasitos
gastrointestinales y garrapatas. Un objetivo adicional fue determinar la
asociacién entre el conteo de garrapatas de los animales y el grado de

parasitismo gastrointestinal de éstos.



REVISION DE LITERATURA

Parasitos Gastrointestinales En El Ganado Bovino

Charleston et al. (1994) senala que la infeccién parasitaria del canal
gastrointestinal con helmintos o protozoarios induce efectos detrimentales en
los tejidos y la fisiologia del huésped, los cuales han sido estudiados y
revisados extensivamente. No obstante, el parasitismo del sistema digestivo
también esta asociado con fendmenos adaptativos y compensatorios basados
en cambios en la fisiologia o estructura del huésped y tienden a compensar las
consecuencias negativas. Los diferentes procesos que tienden a atenuar los
efectos de pérdida de apetito, mala absorcién intestinal y la pérdida progresiva
de tejido han sido evaluados. Estos procesos han sido reportados para
infecciones por helmintos y protozoarios, quienes presentan caracteristicas
similares. Los mecanismos involucrados en la adaptaciéon al parasitismo estan
en gran parte identificados. El papel de los mecanismos de retroalimentacion
basados en regulacién del huésped, posiblemente a través de hormonas
gastrointestinales, ha sido descrito. Por otro lado, algunos datos apoyan la
propuesta de que los parasitos por si solos pueden iniciar algunos de los
procesos adaptativos y consecuentemente favorecer su propia sobrevivencia.
Estos fendmenos adaptativos parecen ser un componente esencial en el

balance dinamico entre el huésped y los parasitos. También, las infecciones
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parasitarias representan modelos unicos para estudiar la adaptacion del canal

gastrointestinal a los helmintos agresores.

Un estudio epidemiolégico de Ilas infecciones de nematodos
gastrointestinal del ganado bovino fue llevado a cabo por Moyo et al. (1996) en
zonas de pastizales de Zimbabwe. Este estudio fue conducido en dos areas
comunales: dos granjas de ganado productor de carne con manejo
convencional, y dos granjas comerciales con pastos irrigados. En todas las
areas de las granjas, los conteos de los huevos en las heces fecales fueron
bajos (menores a 500 huevos por gramo de heces) durante la época seca.
Durante la estacién de lluvias los conteos de los huevos en las heces fecales
fueron mas altos en las areas comunales y mas bajos en las areas donde el
ganado era manejado convencionalmente. Los conteos llevados a cabo en las
granjas con irrigacion mostraron valores intermedios. Durante la época de
sequia los conteos larvarios en el pasto fueron bajos en las praderas irrigadas y
en las granjas con manejo convencional, y virtualmente hubo cero larvas en las
areas comunales. Los parasitos se incrementaron y alcanzaron su maximo nivel
durante la estacion de lluvias, coincidiendo con los valores maximos del conteo
de huevecillos. EI 100% de los animales estaban infectados con nematodos.
Las especies importantes fueron Cooperia pectinada, Cooperia punctata,
Haemonchus placei, Trichostrongylus axei y Oesonphagostomum radiatum en
todas las granjas y areas; y Ostertagia ostertagi en granjas con pastos irrigados.

Haemonchus sobrevivié la estacion seca y se inhibié en la cuarta etapa larvaria
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temprana mientras que Cooperia y Trichostrongylus sobrevivieron hasta la

etapa adulta.

Burrow (1998) llevé a cabo un estudio con becerros hibridos de Cebt, criados en
un ambiente seco y tropical. Se determinaron los efectos de la endogamia del becerro y
de su madre en cuanto a los rasgos de produccion (crecimiento, fertilidad, eficiencia de
conversion alimenticia, caracteristicas de la calidad de la carne), caracteristicas de
adaptacion (resistencia a garrapatas, helmintos gastrointestinales, moscas bufalo y estrés
térmico) y temperamento. El nivel de endogamia tuvo efectos adversos en todos los
rasgos examinados. Los efectos con un nivel de consanguinidad del 0 al 20% fueron
generalmente bajos y, excepto por algunas caracteristicas de crecimiento y fertilidad,
este nivel de endogamia no fue de gran significancia econémica o bioldgica. Por cada
1% de incremento en la consanguinidad del becerro, hubo un decremento
correspondiente de 0.04, 0.72, 1.07, 1.49, 2.07 y 1.52 kg en peso vivo al nacer, a los 6,
12, 18, 30 y 54 meses, respectivamente. No hubo efecto significativo de la endogamia
para cualquier medida de fertilidad de vaquillas cruzadas por primera vez a los 27 meses
de edad, o para vacas en su tercer apareamiento, y los subsecuentes. El incremento de
endogamia redujo la tasa de prefiez, incremento los dias para parir y afecto
desfavorablemente la tasa de paricion cuando las vaquillas fueron expuestas al toro por
primera vez con becerros al pie. Estos efectos fueron independientes de los efectos de la
consanguinidad sobre el peso vivo. La endogamia tuvo consistentes efectos negativos en
la circunferencia escrotal de los becerros al destete, al afio y a los 18 meses de edad, pero
estos efectos fueron principalmente un resultado del efecto de la consanguinidad sobre el

peso vivo de los animales. Al incrementarse la endogamia se increment6 la dureza de la
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carne, pero no tuvo efectos significativos en otras caracteristicas de la calidad de la carne
o atributos de la canal, consumo de alimento, eficiencia de la conversion alimenticia,

temperamento o resistencia a los parasitos y al estrés térmico.

Hammond et al. (1997) llevaron a cabo un estudio para comparar la
respuesta de vacas y becerros Angus a 2 métodos de pastoreo en zacate bahia
(Paspalum notatum). El pastoreo fue rotativo o continuo intensivo, donde la
carga animal fue ajustada a la disponibilidad de forraje durante la temporada de
crecimiento. El efecto del semental también fue estudiado (valor genético en
términos de EPD baja vs. alta para la presencia de huevos de nematodos en
heces). Los datos fueron analizados para dos ciclos completos de produccién
de becerros, del apareamiento hasta el destete. No hubo efecto en el método
de manejo del pastoreo en el peso de las vacas, ni en la condicion corporal de
éstas, ni el peso del becerro al destete ajustado a 205 dias, o el promedio diario
de peso de los becerros antes del destete. Cinco géneros de nematodos
(Ostertagia, Haemonchus, Trichostrongylus, Cooperia y Oesophagostomum)
fueron colectados de becerros sacrificados en diferentes tiempos a lo largo de
la temporada de pastoreo. EI numero de nematodos colectados se incrementé
significativamente para todas las especies a medida que la temporada de
pastoreo progresaba de primavera a otofio, lo cual fue consistente con
resultados en hpg. El efecto del semental en lo que se refiere a los conteos de
nematodos gastrointestinales por gramo de excremento (hpg) no fue
significativo, pero el efecto del semental en cuanto a hpg fue significativo en un

subconjunto de becerros colocados en un lote seco después del destete, los
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cuales fueron muestreados por tres dias consecutivos. El semental afectd los
niveles de IgG1 contra H. placei y de IgA contra O. Radiatum, y existid una
interaccion entre el método de pastoreo y el semental en cuanto a los niveles de
IgG1 contra H. placei. Los resultados de este estudio sugieren que los
anticuerpos anti-parasitos se incrementaron en la progenie de sementales con
EPD para niveles bajos de huevos de nematodos, lo cual demuestra que se

puede incrementar la resistencia del huésped a estos parasitos.

Campos (1998) llevd a cabo un estudio cuyos objetivos fueron: a)
determinar mensualmente la prevalencia a nematodos gastrointestinales en
vacas y en crias de 1 hasta 8 meses de edad, b) correlacionar la presencia de
huevos en heces con la precipitacion y temperatura ambiental, y c) identificar
los géneros de nematodos presentes. El estudio se realizdé en el centro del
Estado de sonora en donde se presentan 326 mm de precipitacion promedio
anual, la altura sobre el nivel del mar es de 460 y la temperatura media anual es
de 26°C. Los animales de estudio fueron 37 vacas criollas encastadas de Cebu
y 37 crias nacidas en 1990, y 37 nacidas en 1991. El estudio se realizd de
agosto de 1990 a junio de 1992. Mensualmente las heces se analizaron por la
técnica de McMaster para contar los huevos por gramo de heces (hpg) y las
muestras positivas se cultivaron para identificar los géneros de los parasitos.
Las heces de las vacas tuvieron huevos de nematodos en 11 de 23 muestreos,
con una media general de 10.5 hpg. La prevalencia para las vacas fue de 25,
12.5, 8.0, 3.5, 7.6, 3.8, 4.0 y 3.8%, entre agosto y octubre de 1990; de abril a

junio y de agosto a diciembre de 1991, los promedios de hpg registrados fueron
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de 14.7, 11.9, 11.2, 10.5, 10.5,11, 10.5, 10.5, 12.7, 10.5, y 10.5. En las crias se
observaron huevos en 9 de 23 muestreos, dando un promedio general de 15.8
hpg. La prevalencia fue de 80 %, 23.0, 12.0, 4.5, 31.8, 9.0, 29.4, 60.0 y 11.1%
de agosto a diciembre de 1990: agosto diciembre de 1991, y enero de 1992,
con promedios de hpg de 56.1,14.2,11.9,10.5,16.3,11.4,15.2,28.3 y 11.5 para
los mismos meses. No hubo diferencia al comparar el promedio general de
huevos en heces de vacas (10.5 hpg) y crias (15.8 hpg). Al analizar la
asociacion de variables en vacas, se determind que la presencia de huevos en
heces y la precipitacion pluvial estaban escasamente correlacionadas (r= .13);
mientras que con la temperatura ambiental la asociacién fue mayor (r= .38). En
crias, la correlacion entre la presencia de huevos en heces y la temperatura
ambiental fue similar al de las vacas (r=.38), mientras que con la precipitacion
pluvial la correlacion fue negativa (r= -.02). Los géneros de nematodos

identificados fueron: Cooperia spp, Oesophagostomum spp 'y Trichostrongylus.

Moreno et al. (1998) realiz6 un estudio con el objetivo de valorar el
efecto de Cydectin (moxidectin al 2% en formulacion inyectable), sobre la
ganancia de peso y la cuenta parasitaria de novillos en engorda mantenidos en
pastoreo en un rancho comercial de Veracruz. Se utilizaron 60 machos hibridos
de ganado europeo X Cebu, de alrededor de un afio de edad, con un peso
promedio de 260 kg y un promedio de 360 hpg. La fase de campo se realizd
entre julio 16 y septiembre 11 de 1992. Los animales se aretaron el dia 1y se
pesaron en forma individual los dias -1, 28 y 56. En los dias -7, 0, 28 y 56 se

colectaron heces y se determiné la carga parasitaria. Con los pesos del dia 1y
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las cuentas parasitarias del dia -7 se formaron 3 lotes homogéneos en peso y
cuenta parasitaria, y se asignaron en forma aleatoria a un tratamiento en el dia
0. Los grupos fueron: (1) Moxidectin 0.2 mg/kg., (2) lvermectina 0.2 mg/kg., (3)
Testigo, sin tratamiento. Antes y después de los tratamientos, los animales se
confinaron en una pradera mixta de 60 ha consistente de pasto nativo y una
leguminosa, Mucuna spp. En el dia 28 a todos los animales se les aplicé en el
lomo flumetrina y se trasladaron a otro potrero. Las cuentas parasitarias
iniciales se consideraron moderadas y para el grupo 1 fueron de 280, 323, 22.5
y 70 hpg; de 478, 339, 25 y 85 para el grupo 2, y de 358, 354, 218 y 190 para el
grupo testigo en los dias 7, 0, 28 y 56, respectivamente. El porcentaje de
reduccion de la cuenta parasitaria entre el dia 0 y el 56 fue de 78.3 % para el
grupo 1, de 74.9% para el grupo 2 y de 46.3% para el grupo testigo. Se
reconocieron 4 géneros de helmintos gastroentéricos por cultivo de larvas:
Ostertagia ssp. Cooperia ssp. H. contortus y Trichostrongylus spp. La ganancia
diaria promedio de peso para todo el periodo experimental (56 dias) fue de 0.65

kg para el grupo 1, 0.58 kg para el grupo 2 y 0.26 kg para el grupo 3.

Jithendran y Bhat (1999) realizaron una inspeccion sistematica durante dos
periodos de 5 afos cada uno, para estudiar la dinamica de parasitos con particular
referencia a los nematodos gastrointestinales y duelas del higado en animales lecheros
(hibridos, ganado nativo y bufalos) pertenecientes a 12 pueblos en el valle Kangra en
la region del Himalaya en la India. Las duelas (Fasciola, Amphistones y Dicrocoelium) 'y
los strongyloides fueron las infecciones de parasitos mas importantes. Fasciola fue

completamente endémica a través de ano con un mayor porcentaje de infestacion en
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bufalos que en el ganado bovino. Otras infestaciones de nematodos mostrd un patrén
estacional con una pequefia elevacion en marzo-abril seguida por un alto nivel en julio—
septiembre. Las cantidades de huevos en las heces fecales de parasitos de
(Fasiola/Amphistomes) fue de 50 a 300 en el ganado y de 50 a 400 en los bufalos, con
mayores cargas parasitarias durante la época de lluvia y la época posterior a ésta. Sobre
el coprocultivo de muestras positivas, las infestaciones de nematodos por orden de
prevalecencia fueron: Strongyloides, Trichostrongylus, Haemonchus,
Oesophagostomum, Bunostomum y Mecistocirrus. La procedencia de la mayoria de los

parasitos fue menor durante el segundo periodo de 5 afos.

En un estudio de Thamsborg et al. (1998) se utilizaron 84 novillos
Hostein en un pastizal sin fertilizacion. Los animales se dividieron en tres
grupos Yy fueron puestos en potreros con baja, media y alta carga animal (0.53,
1.05 y 1.55 novillos por ha, respectivamente). Los conteos de huevos de
parasitos gastrointestinales, principalmente Cooperia y Ostertagia spp, fueron
influenciados por la carga animal. Los conteos para los animales en la carga
baja, media y alta fueron 135, 182 y 217 hpg, respectivamente. Los aumentos
de peso para las cargas anteriores fueron de 630, 341 y 300 g por dia,
respectivamente.

Garrapatas Del Ganado Bovino

Frisch (1999) indica que los acaricidas son esenciales en el ganado
bovino en el corto plazo, pero éstos no ofrecen una solucion permanente para el

control de las garrapatas. Vacunas contra Boophilus microplus confieren
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inmunidad parcial y de larga duracion a los bovinos, pero no son efectivas para
reducir la carga parasitaria en el corto plazo. Este autor indica que la efectividad
de los acaricidas y la vacunacion es mayor en el ganado con alta resistencia a
las garrapatas. La alta resistencia a las garrapatas seria la clave para el control
de estos parasitos. Este autor agrega que se tienen avances en el desarrollo de
nuevos acaricidas y nuevas vacunas, pero el desarrollo de lineas de ganado
resistentes a las garrapatas ha estado muy descuidado. La resistencia a las
garrapatas es heredable, por lo que existe la posibilidad de desarrollar ganado
tropical con alta resistencia a estos parasitos. A pesar de lo anterior, existen
pocos esfuerzos en el mundo para llevar a cabo este tipo de seleccion. Las
razas templadas tienen poca resistencia a las garrapatas, pero por su alto
potencial productivo tienen que utilizarse en el trépico, con lo cual se tiene que
depender en mayor medida de los acaricidas. La seleccion por resistencia a
garrapatas en el ganado europeo es impractica, por lo que la resistencia puede
incrementarse via la incorporacion de genes que dan resistencia a la garrapata.
Este gene, segun el autor, ocurre en el ganado Belmont Adaptaur, y confiere

un 100% de resistencia a este parasito.

En un estudio de Riley et al. (1995), nueve novillos Bos taurus hibridos
productores de carne castrados, fueron usados para examinar las respuestas
fisiologicas de éstos a las infestaciones por Amblyomma maculatum. Los
novillos fueron puestos en cuartos individuales con ambiente controlado. En el
dia 0, cada animal recibié 0, 25, 6 75 pares de garrapatas. Las variables

fisiol6gicas medidas diariamente fueron consumo de alimento, ritmo cardiaco,
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temperatura rectal y ritmo de respiracion. Muestras de sangre fueron colectadas
de cada animal en los dias 7, 21 y 42 para analisis de componentes
serologicos. Para monitorear el estado hormonal metabdlico, muestras de
sangre fueron colectadas cada hora por 6 horas los dias 21 y 42 de la prueba. A
lo largo del periodo de tratamiento, el consumo de alimento fue similar entre los
tratamientos, resultando en pesos de los animales comparables al final del
ensayo. Los ritmos cardiacos y respiratorios no fueron afectados por la carga
parasitaria; sin embargo, los ritmos respiratorios de los novillos infestados con
25 pares de garrapatas fueron mas altos que los novillos de los grupos de los
otros tratamientos. Los efectos de los tratamientos se reflejaron en las
concentraciones de acido urico en el dia 7 en los novillos infestados con 75
pares de garrapatas. Los efectos de los tratamientos fueron también detectados
en la concentracion total, directa e indirecta de bilirrubina, gama-glutamil
transpeptidasa y aspartato amino transferasa. Asimismo, las concentraciones
de creatina kinasa fueron mayores en los novillos infestados en el dia 7 de la
prueba. Se observaron conteos elevados de globulos blancos en los novillos
infestados. Todos los demas componentes serolégicos fueron similares y se
mantuvieron dentro de sus rangos normales. Las concentraciones de insulina,
prolactina, hormona del crecimiento y cortisol no fueron afectadas por las
infestaciones de garrapatas. Las infestaciones por A. maculatum alteraron la
composicién de la sangre de los novillos, debido a los habitos de alimentacion

del parasito.
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Para determinar los periodos de desarrollo, fecundidad y sobrevivencia
de Amblyomma variegatum y Boophilus decoloratus y el efecto de resistencia
hospedera, Solomon y Kaaya (1998) realizaron un estudio en Etiopia. En éste
se usaron tres razas de ganado: Arssi, Boran, y Boran X Friesian. Los
periodos de emergencia de las larvas, el periodo de congestion con la sangre
ingerida, el periodo de ninfas, y los periodos de mudacion al estado adulto
durante varias épocas climaticas, en areas secas y sombreadas, fueron
registrados. Mientras que los periodos de congestion de las garrapatas en el
animal eran relativamente constantes para cada especie durante todo el periodo
de investigacion, los periodos de pre-eclosion y maduracién a la etapa adulta
fueron afectados por las estaciones. Generalmente la duracién del ciclo de vida
fue mas largo durante el periodo de mayor precipitacion pluvial, y mas corto
durante la época de sequia. En Amblyomma variegatum la duracién del ciclo
de vida, independientemente de las épocas, fue mas corto en sitios sin sombra
que con sombra, pero esta diferencia no fue observada en B. decoloratus. Los
adultos sobrevivieron mas tiempo que las ninfas y las ninfas mas que las larvas
en ambos especies. A. variegatum y B. decoloratus Boran X Friesian
sobrevivieron mas sobre el ganado en comparacién con las garrapatas sobre
las crias nativas Boran y Arssi. La menor resistencia del ganado Boran X
Friesian produjo garrapatas mas grandes, con periodos mas largos de
supervivencia, mientras que la mayor resistencia del ganado nativo Arssi y
Boran condujo a la existencia de garrapatas mas pequefias, con periodos mas

cortos de sobrevivencia en todos los casos.
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En un estudio de Khalaf-Allah y El-Akabawy (1996) diez terneras Friesian
X Nativo de Egipto entre 7 y 9 meses de edad fueron usadas para evaluar el
efecto inmunizante del antigeno contra la garrapata B. annulatus. Una fraccion
soluble fue obtenida de garrapatas maceradas extensamente y ésta fue usada
para vacunar las becerras con 1 mg del antigeno. El protocolo de vacunacién
para cinco de las becerras seleccionadas al azar consisti6 de dos
inmunizaciones: la primera fue administrada subcutaneamente (con hidréxido
de aluminio como coadyuvante) al comienzo del experimento, y la segunda
dosis fue aplicada 4 semanas mas tarde. Al mismo tiempo, las becerras del
grupo testigo fueron inyectadas con una solucion buffer fosfatada (PBS) mas el
coadyuvante. Las garrapatas fueron contadas en los animales y el numero de
huevecillos puestos por garrapatas fueron contados. También los porcentajes
de huevos eclosionados fueron registrados. Los animales vacunados y los del
grupo testigo recibieron pruebas cutaneas del antigeno y los becerros fueron
inyectados en tres diferentes sitios con 50 ml de 50, 100, y 200 ng de
antigeno. Al mismo tiempo los sitios de control fueron inyectados con PBS vy el
didmetro y la reaccién de los sitios donde se aplico la inyeccion fue medida
usando verniers para la piel. La inmunizacion de becerras demostré que la
vacunacién resulté en un 73% de reducciéon en el conteo de garrapatas. Al
mismo tiempo la inmunizacion redujo la oviposicion de garrapatas en los
becerros vacunados en un 65%. La vacunacién caus6 una buena inmunidad
que podria proteger a los becerros durante la época de mayor cantidad de

garrapatas (un poco mas de 5 meses, para esta zona).



21

Lopez y Antufiano (1995) sehalan que la vacuna que contiene Bm86
recombinante Gavac (MR) contra Boophillus microplus del ganado vacuno, ha
demostrado su eficacia en varios experimentos, especialmente cuando se
combina con el suministro de acaricidas, en un manejo integral. Sin embargo,
garrapatas aisladas como la Argentina linea A, muestra baja susceptibilidad a
esta vacuna. En este estudio se reporta que en el aislamiento de gen Bm95 de
B. Microplus linea A, la cual fue clonada y expresada en la levadura Pichia
pastoris, reprodujo una proteina particulada y glucosilada. Este nuevo antigeno
fue efectivo contra diferentes lineas de garrapatas en prueba de corral,
incluyendo la B. Microplus linea A, resistente a la vacuna Bm86. Una vacuna
basada en Bm95 fue usada para proteger el ganado vacuno en contra de las
infestaciones bajo condiciones de produccién, reduciendo el numero de
garrapatas en animales vacunados, y por consiguiente, reduciendo la
frecuencia de tratamientos con acaricidas. El antigeno Bm95 de la linea A fue
capaz de proteger de las infestaciones por lineas de garrapatas sensibles a
Bm86 y resistentes al Bm95. De este modo se sugiere que el Bm95 puede ser
un antigeno mas universal para proteger al ganado vacuno de las infestaciones
por lineas de B. Microplus de diferentes areas geograficas.

Meléndez et al. (1998) sefialan que con la introduccion de occidente de
las garrapatas del ganado vacuno, nematodos gastrointestinales y moscas,
éstos han sido los principales parasitos en el ganado del norte de Australia.
Enormes esfuerzos y recursos han sido dirigidos al control quimico de estos
parasitos, pero el problema persiste. La medida de control principal contra estos

parasitos es el uso de razas de bovinos que tienen resistencia en cierto grado al
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parasitismo interno y externo. Ninguna raza es completamente resistente y
todas las razas son afectadas por parasitos en tiempos adversos. La resistencia
completa es la ultima solucién, pero este aspecto no constituye una realidad
comercial. Algunos estudios han demostrado que se pueden desarrollar, por
medios genéticos, lineas de ganado completamente resistentes dentro de un
marco de tiempo comercialmente aceptable, aun en razas que son muy
susceptibles a los parasitos. Estos autores reportan cambios genéticos en
cuanto a resistencia a garrapatas y gusanos por 15 afios, en respuesta a la

seleccién para resistencia incrementada de las garrapatas en B. Taurus.

Un estudio de 2 anos fue llevado a cabo por Hu y Frand (1996) en el
noroeste del estado de Florida, para determinar la composicion de especies de
garrapatas, abundancia estacional y distribucién espacial. El riesgo de la fijacion
de garrapatas a los visitantes del parque también fue evaluado con relacién a
la abundancia de garrapatas en varios habitats. Las colecciones de garrapatas
consistieron en muestreos semanales arrastrando un pafo por el piso y la
vegetacion, a lo largo de una vereda de venados, en un andador localizado en
un area quemada del bosque (testigo), en un andador sin quemar, en un area

de “picnic” y en sitios para acampar.

Las garrapatas recolectadas durante el estudio fueron, en orden de
abundancia descendente: Oxides scapularis Say, Amblyomma americana L.; A.
maculatum Koch y Dermacentor variavilis Say. Una mayor cantidad de

garrapatas adultas fue recuperada de la vegetacion, en comparacién con los
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muestreos del suelo. Solamente para L. scapularis las garrapatas adultas
fueron colectadas desde octubre hasta mayo (teniendo el punto maximo en
diciembre). Los adultos de A. americana fueron colectados desde marzo hasta
agosto (con los niveles mas altos en mayo). Los adultos de A. maculatum se
colectaron durante agosto y septiembre y los adultos de D. Variavilis fueron
colectados en julio y agosto. Estados larvarios y de ninfas de A. americana
fueron recolectados desde julio a noviembre (con niveles maximos en julio) y de
febrero a octubre (con niveles maximos en septiembre), respectivamente. Las
ninfas de A. maculatum fueron recolectadas de febrero hasta abril, y en junio y
septiembre (con niveles maximos en marzo); ninguna ninfa de L. scapularis fue
colectada. Solamente se colectaron 4 larvas de D. variabilis durante el estudio,
todas durante febrero de 1995. Ninguna larva de L scapularis o A. maculatum
fue colectada de la vegetacidon o del rastreado del suelo. EI mayor riesgo de
fijacion de garrapatas fue en los sitios de acampado, donde todas las
garrapatas adultas y en estado de ninfa en busca de algun huésped fueron
colectadas. ElI segundo riesgo en importancia fue el andador localizado en el
area testigo (quemada) donde se obtuvo una cantidad de garrapatas que fue

28% superior con relacion a la media de todos los tratamientos.

La variacion estacional de la garrapata Boophilus microplus en la “Region
Metalurgica” del estado de Minas Gerais, en Brasil, fue estudiada por Pegram
et al. (1996). Se usaron 26 becerros Holstein X Gir, de los cuales 16 animales
fueron % Holstein X V2 Gir Y 10 fueron % Gir X 2 Holstein. Se hicieron conteos

mensuales de garrapatas entre los meses de marzo de 1996 y marzo de 1998,
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y aunque las infestaciones con B. Microplus se suscitaron en el transcurso de
todo el ano, éstas fueron mayores durante la temporada de lluvia. La lluvia fue
el factor climatico que mas afecté la variacion estacional de las garrapatas. Los
animales con prepoderancia de genes de la raza Holstein presentaron
infestaciones que fueron significativamente mayores que aquellas de la otra
cruza. Cinco de los animales (19.2 %) mantuvieron un nivel significativamente

menor (45.5% en relacién al grupo entero) de garrapatas,

Evidencia De Un Gen Mayor Para La Resistencia
A Las Garrapatas En Ganado Bovino.

El desarrollo de razas Bos taurus con resistencia a la garrapata ha sido
intentado en zonas tropicales. Uno de los resultados de estos esfuerzos de
investigacién es el descubrimiento de un gen mayor, en estas razas, que le
confiere al animal una moderada resistencia a la garrapata. Dicho gen ha sido
identificado en ganado Hereford x Shorthom (Frish, 1994), y la linea de ganado
con este gen se le llama el Belmont Adaptaur. El descubrimiento de Frish
(1994) fue circunstancial, pues a través de observaciones del grado de
infestacion de garrapatas en el ganado Herford-Shorthorn (HS) se detectd una
becerra con soélo 2 garrapatas en su cuerpo durante 8 meses, mientras sus
contemporaneas presentaban un promedio de 130 garrapatas en el cuerpo.
Esta becerra fue apareada con 3 toros de diferente resistencia a las garrapatas.
De cinco becerros producidos, un toro presentd 100% de resistencia, y tres

becerras mostraron 94% de resistencia (resistencia similar a los animales
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Brahman con mayor resistencia). Para sustentar su hipétesis este autor fecundé
un grupo de becerras HS con diferente grado de susceptibilidad a las
garrapatas, con semen del toro 100% resistente. La progenie mostré un grado
de resistencia que promediaba la observada en Hereford o Shorthorn, lo que
sugiere que el gene dominante para resistencia a la garrapata se habia
segregado en la poblacion. Experimentos posteriores de Frish (1994) con
animales poseedores del gen para resistencia a garrapata, mostraron que el
peso de novillonas Brahman y Belmont Red x Adaptaur fue de 348 y 340 kg a

los 2 afios, y las tasas de prefiez para las razas descritas fue de 89 y 100%.

En un estudio de Sutherst et al. (1983) se juntaron datos de varios
experimentos llevados a cabo en 1979,1983 y 1992, en Australia. Esta
informacion contenia el conteo de garrapatas en ganado HS . Se estudiaron las
progenies de toros HS seleccionados por ser probables portadores o no
portadores del gen dominante para la resistencia a garrapatas.

Toros HS portadores fueron cruzados con vacas de raza A x B x (1/4
Africander,1/4 Brahman, 1/4 Hereford, 1/4 Shorthorn) y los registros de los
conteos de garrapatas de la progenie fueron analizados. Los conteos de
garrapatas se efectuaron en un solo lado del animal, entre 6 y 18 meses de
edad. Para el analisis de los datos se utiliz6 un programa de computadora
(FINDGENE) que hace una regresion entre fenotipos, corregidos para efectos
poligénicos. Este analisis demostré la presencia de un gen mayor segregado en
una linea derivada de HS, que confiere resistencia extrema a la garrapata del

ganado (Boophilus micropus). Los resultados de este estudio demuestran el
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efecto benéfico de los conteos de garrapatas como medio para la deteccion del
gen para resistencia a la garrapata, y el papel del programa FINDGENE para la

deteccion de rasgos influenciados por un par de genes.

Los resultados anteriores deben tomarse con cautela, pues otros autores
(Kennedy et al., 1992) sostienen que algunos rasgos cuantitativos que
aparentemente son heredados en forma simple (herencia Mendeliana), pueden
ser influenciados por otros genes heredados de forma poligénica. Estos autores
han demostrado analiticamente que analisis con minimos cuadrados ordinarios,
de rasgos como la resistencia a la garrapata, pueden conducir a conclusiones
sesgadas, en el sentido de que un solo par de genes esta involucrado en la
expresion de este rasgo. Kennedy et al. (1992) sugieren que el uso de modelos
mixtos (modelo animal) donde el efecto de un par de genes se incluya en los
efectos fijos, genera estimaciones no sesgadas de efectos de un par de genes,
aun si se practica la seleccién animal.

Sutherst et al. (1983) llevaron a cabo un estudio donde se midi6 la
resistencia a la garrapata Boophilus microplus del ganado Bos taurus (Ingles) y
B. Indicus x B.Taurus (Zebu x Ingles) en novillas y vaquillas. El conteo de
garrapatas se hizo mensualmente durante 2.5 afos en el sureste de
Queensland, Australia. EI ganado estuvo en pastos nativos con o sin
suplemento de pelets de alfalfa, o fueron alimentados completamente con

pelets de alfalfa en comederos.
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Los animales que pastoreaban pastos nativos de calidad pobre al final
del otofio e invierno mostraron reducciones sustanciales en la resistencia a la
garrapata. Una menor reduccién en resistencia fue observada en todos los
animales alimentados con alfalfa o con suplementos de ésta. Los resultados de
este estudio sugieren que la causa primaria de la baja en resistencia que se
presenta estacionalmente en los animales se debe a los cortos periodos de luz.
La resistencia se vuelve a obtener espontaneamente una vez que los animales
se adaptan a las condiciones de invierno. El estrés nutricional acentua la

disminucién de la resistencia y retrasa la capacidad de recobrarla.

MATERIALES Y METODOS

Descripcion Del Area De Estudio

El presente estudio se llevo a cabo en 3 ranchos de bovinos productores

de carne ubicados en el Norte de Veracruz. Uno de estos ranchos fue el “El
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Morro”, el cual se ubica en el Municipio de Tuxpan, en los 20° 54’ Latitud norte y
97° 25’ Longitud Oeste, a una altura de 14 msnm. En este sitio dominan los
climas A w0, y el promedio de temperatura anual es de 25° C. La
precipitacion pluvial anual de este rancho es de 1,246 mm, presentandose la
mayor parte de ésta de junio a octubre; en los meses restantes existe escasa

precipitacion.

Otro de los ranchos de donde se obtuvieron datos para este estudio fue
“El Gallo”, ubicado en el municipio de Alamo a una latitud de 21° 01’ Norte y una
longitud de 97° 49’ Oeste, con una altitud de 100 msnm. El clima se caracteriza
como una transicién de los subtipos AW1 y AWO (subhumedos con lluvias en
verano), por lo cual en este sitio se presentan variantes pluviométricas
importantes. La precipitacién pluvial varia de 900 a 1,100 mm por afio, y las
mayores precipitaciones se presentan en octubre. La temperatura media anual

es de 25° C.

Datos adicionales para el presente estudio se colectaron en el rancho “El
Batan”, el cual se encuentra ubicado el municipio de Tihuatlan, a una latitud
Norte de 20° 32’ 26” y una longitud Oeste de 01° 43’ 31”, con un altitud de 100
msnm . El clima es calido-regular, con una temperatura media anual de 24.2°C.
Las lluvias son abundantes en verano y principios de otofio, presentandose una

precipitacion media anual de 1,274 mm. (Garcia,1970).
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Animales Y Su Manejo

Se utilizaron 110  becerros y becerras Romosinuano de los ranchos
ganaderos mencionados. El promedio de edad de los animales fue de 7 a 8
meses y el peso promedio al inicio del estudio fue de 145 kg. Los animales se
mantuvieron en potreros de zacate estrella africana sin  ningun suplemento
alimenticio. Cada uno de estos grupos de animales no fueron tratados con
garrapaticidas, tampoco se les aplicaron desparasitantes gastrointestinales ni
vitaminas. Después del pesaje de los animales, lo cual se realizaba cada 28
dias, durante 5 meses de agosto a diciembre de 2000, se colect6 el total de
garrapatas adultas (sélo aquellas con >5mm) en cada animal. Para los analisis
de parasitos internos se colectaron heces fecales directamente del recto de los
animales, cada 28 dias, simultaneamente a la coleccion de las garrapatas. El
conteo de huevos de parasitos gastroinnntestinales se realiz6 con la técnica de

McMaster.

Analisis estadistico

Los datos fueron analizados utilizando un modelo lineal con el procedimiento
GLM de SAS (1990). El modelo incluy¢ el efecto de rancho, el conteo de garrapatas y el
conteo de huevos de pardsitos gastrointestinales. La ganancia diaria de peso fue la
variable dependiente, y el sexo de los animales fue incluido como covariable. Se
incluyeron ademds en el modelo las interacciones simples entre las variables

independientes ya sefialadas. Para cada rancho se utilizaron ecuaciones de regresion
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lineales y cuadraticas para determinar las asociaciones entre la ganancia de peso de los
animales y el conteo de garrapatas de los animales, el aumento de peso de los becerros y
el conteo de huevos de pardsitos gastrointestinales, y la asociacion entre el conteo de
garrapatas y el conteo de huevos de parasitos gastrointestinales en las heces fecales. En
el caso del rancho “El Gallo” previo a los analisis de regresion se realizo una prueba de
heterogeneidad de regresion entre hembras y machos. Al no resultar significativa esta
prueba tanto para el coeficiente de regresion como para la intercepcion, se procedié a

mezclar los becerros con las becerras para llevar a cabo una sola ecuacion de regresion.

RESULTADOS Y DISCUSION

Determinaciones preliminares sobre especies de garrapatas existentes
en 4 ranchos de la Huasteca (Hoftman, 1998), indican que en los cuatro
ranchos estudiados se presentaron infestaciones tanto de Boophilus microplus
como de Amblyoma cajenencis, y en uno de los ranchos se encontré un torete
con Amblyoma maculatum. Las garrapatas reportadas en el presente estudio,

por lo tanto, corresponden a los géneros antes indicados,
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No se detectaron interacciones entre las variables independientes del
modelo, por lo que en el Cuadro 4.1 se presentan las medias de cuadrados
minimos para los efectos simples (rancho, conteo de garrapatas y huevos de

nematodos gastrointestinales) sobre la ganancia diaria de peso de los becerros.

El rancho constituyé una fuente de variacion importante en los aumentos
de peso de los becerros. Las ganancias de peso de los animales de “El Morro”
fueron 69% mayores (P<0.05) que los de “El gallo” y 212 % mayores (P<0.05)
que los del “Batan”. No se detectaron efectos significativos del numero de
garrapatas de los becerros sobre los aumentos de peso, pero el numero de
huevos de parasitos gastrointestinales en las heces tuvo un efecto marcado

(P<0.05) sobre la ganancia de peso de los becerros.

Cuadro 4. 1. Medias de cuadrados minimos * error estandar para
aumentos de peso de becerros Romosinuano mantenidos en
potreros de pasto Estrella, en funciéon del rancho, conteo de
garrapatas y conteo de huevos de parasitos gastrointestinales.

Efecto n Media E.E.
Rancho
El Batan 16 188 47 a
El Morro 22 586 41Db
El Gallo 72 346 23 ¢




32

Conteo garrapatas
0-3 42 320 40 a
3-6 33 363 36 a
>6 35 436 27 a
Genotipo
> % Romosinuano 53 398 27
% Romosinuano 46 364 25
Huevos por g de heces
0-75 36 413 32a
75 -105 33 393 28 a
>105 41 314 28b

Medias con letras distintas difieren (p<0.05).

En

la Figura 4. 1 se presenta la asociacion entre el numero de

garrapatas cuantificadas en los animales (>0.5 cm) y los aumentos de pesos

de becerras en los tres ranchos estudiados.
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Figura 4. 1. Asociacion entre la ganancia diaria de peso de becerras
Romosinuano mantenidas en potreros de pasto estrella sin
programas de desparasitacion interna y externa, y el promedio del
conteo de garrapatas (>0.5 mm) en estos animales.

Para el rancho “El Morro” la relacién cuadratica entre estas variables
muestra que los aumentos diarios de peso no se vieron afectados con niveles
bajos o altos de garrapatas en las becerras, observandose una discreta
disminucion en las ganancias diarias de peso con niveles intermedios de estos
parasitos (poblaciones de entre 10 y 20 garrapatas por animal). El coeficiente
de determinacién indica ademas que el grado de infestacion de las garrapatas
en los animales practicamente no tuvo ninguna influencia sobre la variabilidad
de los aumentos de peso del ganado Romosinuano, en una zona tropical
hameda y con un plano nutricional aceptable.

En el rancho “El Gallo” el numero de garrapatas se asocié positivamente,
aunque en forma apenas perceptible, con los aumentos de peso de los
becerros, lo cual es indicativo de que la presencia de las garrapatas en los
animales de este rancho no tuvo influencia, segun lo indica el coeficiente de
determinacién, en las ganancias de peso posdestete de los becerros
Romosinuano. Sdélo en el rancho “El Batan” la carga de garrapatas por arriba
de los 15 acaros mayores de 0.5 cm por animal afectaron moderadamente la

ganancia de peso de los animales.
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Estudios de otros autores han demostrado una relacion negativa entre la
cantidad de garrapatas en los bovinos y los aumentos de peso. Por ejemplo,
estudios en Queensland, Australia, se ha estimado una pérdida de 0.65 kg por
garrapata en ganado infestado con mas de 150 de estos acaros (Ellis, 1986).
Pegram et al. (1989) en un estudio en Zambia, reporta una reduccion en los
aumentos de peso de 100 mg/dia por cada garrapata repleta de sangre durante
la época de mayor cantidad de estos parasitos, y con cargas de hasta 1000
garrapatas Amblyomma variegatum. Por otro lado, Castro (1987) observo que la
infestacion artificial con 400 garrapatas adultas R. appendiculatus tuvo un
efecto transitorio sobre los aumentos de peso, llegando los animales a
recuperarse, via crecimiento compensatorio, de esta disminucién en la ganancia
de peso. En el presente estudio no existe evidencia de que altas cantidades de
garrapatas interfieran con los aumentos de peso del ganado Romosinuano.
Esta respuesta parece deberse a la inmunidad contra las garrapatas acumulada
por los becerros durante su crecimiento. Esta respuesta inmunolégica se ha
documentado en el bovino para Dermacentor, Ixodes, Amblyomma,

Rhipicephalus y Boophilus (Sykes, 1994).

El nulo efecto de las garrapatas sobre la ganancia de peso del ganado
Romosinuano en el presente estudio corrobora la vision de Frisch (1999) quien
indica que los acaricidas y la vacunas contra las garrapatas controlan en forma
parcial este parasito, por o que el mencionado autor se inclina por el desarrollo
de ganado tropical con alta resistencia a las garrapatas, lo cual seria la clave

para el control de estos parasitos.
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En la Figura 4. 2 se presenta la asociacion entre la ganancia de peso de

los becerros Romosinuano y el

conteo de huevos de parasitos

gastrointestinales en las heces fecales en los tres ranchos estudiados.
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Figura 4. 2. Asociacion entre la ganancia diaria
Romosinuano mantenidas en potreros de

de peso de becerras
pasto Estrella sin

programas de desparasitacion interna y externa, y el promedio del
conteo de huevos de parasitos gastrointestinales en estos

animales.

Tanto en el rancho “El Morro” como en “El Gallo” se presentd una

asociacion lineal negativa entre la cantidad de huevos de parasitos en las heces

y los aumentos de peso de los becerros. Esta tendencia negativa fue mas

marcada en los animales con mayores aumentos de peso (rancho “El Morro”),

donde por cada huevo adicional de parasitos gastrointestinales en las heces,

los aumentos de peso de los animales se reducian cerca de un gramo. El mayor

impacto de los parasitos gastrointestinales en el crecimiento de los becerros del

rancho “El Morro” se atribuye a la mayor carga parasitaria en los animales de

este rancho, ya que a diferencia de los otros ranchos donde los huevos por
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gramo de heces (hgh) no sobrepasaron valores de 150, en los becerros de “El
Morro” buena parte de los animales presentaron hgh arriba de 200. En este
rancho el 10% de la variabilidad de los aumentos de peso de los becerros
fueron explicados por la cantidad de huevos de parasitos gastrointestinales.
Sorpresivamente, en el rancho “El Batan” se observé una ligera tendencia lineal
positiva entre estas variables, aunque el coeficiente de determinacion en este

caso fue extremadamente bajo.

Los datos del presente estudio reafirman lo encontrado por otros
investigadores (Gasbarre et al., 2001) en el sentido de que los valores para hgh
no se distribuyen normalmente en la poblacion de bovinos, por lo que una
pequefa cantidad de animales son los responsables de la transmision de los
parasitos gastrointestinales. Gasbarre et al. (2001) también sehala que la
heredabilidad para resistencia a parasitos gastrointestinales en animales en
pastoreo es de 0.30. Esto sugiere que el manejo genético de un porcentaje
reducido de los animales del hato puede reducir considerablemente la

transmision de nematodos que parasitan en el aparato digestivo.

La resistencia a algunos parasitos gastrointestinales como el
Nematodirus se adquiere a las pocas semanas del contacto con este nematodo,
pero existen otros parasitos como Ostertagia spp. y Trichostrongylus spp. que
requieren de 3 a 5 meses de contacto con el huésped para que éste desarrolle
resistencia a estos parasitos. En el presente estudio los animales utilizados

contaban con un promedio de edad de 7 meses, por o que se presume que
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algunos de los becerros (los de menor edad) aun no habian desarrollado
completa inmunidad contra algunos de los parasitos gastrointestinales. Existe
evidencia de que las vacas primerizas presentan una mejor respuesta a los
antihelminticos que las vacas multiparas (Fetrow et al., 1984), lo cual sugiere
que la adquisicion de resistencia completa a los parasitos gastrointestinales
puede tardar hasta 3 anos.

A pesar de los animales en el presente estudio no recibieron
antihelminticos, la cantidad de huevos de parasitos gastrointestinales en las
heces fueron bajos (no mas de 150 hgh). En otros hatos de bovinos lecheros en
zonas templadas donde los antihelminticos no son utilizados (“granjas
organicas”), son comunes los conteos superiores a los 500 hgh (Hoglund et al.,
2001).

En la Figura 3 se presenta la asociacién entre el conteo de garrapatas de

mas de 5 mm en los becerros y el conteo de huevos de parasitos en las heces

de los animales.
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Figura 4. 3. Asociacion entre el conteo de garrapatas de mas de 5 mm en
los becerros Romosinuano mantenidos en pasto estrella, y el
conteo de huevos de parasitos en las heces de estos animales.

Las tendencias entre el conteo de garrapatas de mas de 5 mm en el total
del cuerpo de las becerras y el conteo de huevos de parasitos en las heces de
los animales fueron muy distintas en los tres ranchos comprendidos en el
estudio. En el rancho “El Batan”, en los becerros con mas de 100 huevos por g
de heces se presentd un incremento en el numero de garrapatas. Sin embargo,
tanto en el rancho “El Gallo” como en “El Morro” se observdé una ligera
disminucion de garrapatas a medida que incrementaban los conteos de huevos
de parasitos en las heces. El incremento en el numero de garrapatas al
incrementarse el numero de hgh s6lo se presentdé en los animales con bajos
incrementos de peso (rancho “El Batan”). Durante los periodos de alta demanda
de nutrientes, como fue el caso del presente estudio, los requerimientos
nutricionales para la funcion inmunoldgica tiene menor prioridad que la funcidn
de crecimiento y reproductiva del hospedero (Coop y Kyriazakis, 1999). Los
becerros del rancho “El Batan” al disponer de escasos nutrientes para su
crecimiento (aumentos de peso menores a 200 g/dia) posiblemente presentaron

una menor resistencia a los parasitos gastrointesrtinales, lo cual aunado a los
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bajos aumentos de peso propicid una menor respuesta inmunoldgica a las
garrapatas, las cuales se incrementaron en aquellos becerros con los mayores

numeros de hgh.

CONCLUSIONES
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Las condiciones de alimentacion de los ranchos estudiados constituyo el
factor mas importante en la variacién de los aumentos de peso de becerros

Romosinuano en el trépico humedo.

El crecimiento del ganado Romosinuano en el tropico humedo no se ve

afectado por el nivel de infestacion del ganado con garrapatas.

Niveles superiores de 100 huevos de parasitos en las heces de becerros

Romosinusno deprime las ganancias de peso de estos animales.

RESUMEN
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El presente estudio se realizé en tres ranchos en el Norte de Veracruz
(Municipios de Tuxpan, Alamo y Tihuatlan). Se utilizaron 110 becerros
Romosinuanos al destete (machos y hembras), los cuales entraron a la prueba
un mes después del destete. A los becerros no se les aplicaron garrapaticidas,
tampoco se les aplicaron desparasitantes gastrointestinales ni vitaminas.
Después del pesaje de los animales, lo cual se realizaba cada 28 dias, durante
los 5 meses de agosto-diciembre del 2000, se colectaron y contaron las
garrapatas adultas (solo aquellas de mas 5 mm de longitud) en cada animal.
Para los analisis de parasitos internos se colectaron heces fecales directamente
del recto de los animales cada 28 dias, simultdneamente a la coleccién de las
garrapatas, determinandose el conteo de huevos de parasitos
gastrointestinales. Se evalud6 el efecto de rancho, el genotipo de los animales
(3/4 Romosinuanos vs > % Romosinuanos), el conteo de garrapatas y el conteo
huevos de parasitos gastrointestinales sobre los aumentos de peso de los
becerros. El rancho constituyd la fuente de variacion mas importante para los
aumentos de pesos de los becerros. Las ganancias de peso de los animales de
“El Morro” fueron 69 % mayores (P<0.05) que los de “El Gallo” y 212 %
mayores (P<0.05) que los del “Batan”. No se detectaron efectos significativos
del numero de garrapatas ni del genotipo de los becerros sobre los aumentos
de peso, pero el numero de huevos de parasitos gastrointestinales en las heces
tuvo un efecto marcado (P<0.05) sobre la ganancia de peso de los becerros.
Los becerros con 0-75, 75-105 y > 105 huevos de parasitos gastrointestinales
por gramo de heces presentaron aumentos diarios de peso de 413, 393 y 314

g/dia, respectivamente. Se concluyd que las condiciones de alimentacion de los
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ranchos estudiados constituyen el factor mas importante en la variacién de los
aumentos de peso de becerros Romosinuanos en el trépico humedo. Estos
datos indican también que el crecimiento del ganado Romosinuano en esta
region no se ve afectado por el nivel de infestacién de garrapatas. Sin embargo,
niveles superiores de 100 huevos de parasitos gastrointestinales en las heces

de estos becerros deprimieron las ganancias de peso de estos animales.
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