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INFESTACION POR GARRAPATAS EN EL GANADO
CRIOLLO LECHERO TROPICAL EN VERACRUZ, MEXICO

RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo caracterizar la infestacién por garrapatas en un hato
experimental de ganado Criollo Lechero Tropical (CLT) ubicado en la region central del estado
de Veracruz, México; la informacion generada permitiria iniciar el registro sistematico de la
infestacion causada por éstos ectoparasitos para considerarla como una posible caracteristica a ser
incluida en un programa de mejora genética a mediano plazo. A 28 vaquillas (655+£35 dias de
edad) y 16 toretes (741+89 dias de edad) CLT se les retiraron del cuerpo todas las garrapatas
saturadas (>4.5 mm) considerando 18 regiones corporales para identificar la especie a la que
pertenecian, ubicar las regiones corporales donde se localizaban, determinar la carga parasitaria y
estimar la correlacion entre cargas de diferentes regiones corporales. Las observaciones se
transformaron usando una funcién logaritmica y se analizaron bajo dos modelos mixtos, uno que
incluyo efectos de sexo del animal, especie de garrapata, region corporal y sus interacciones; y
otro que no incluy¢ el efecto de especie. El nimero de garrapatas se analizd con un modelo de
mediciones repetidas por region corporal. Las especies de garrapata identificadas fueron
Amblyomma cajennense (Ac) y Boophilus microplus (Bm). Se encontraron 14.5+1.15 (4c+Bm),
10.6£0.8 garrapatas Ac y 3.5+0.8 garrapatas Bm en todo el cuerpo. Aunque las ingles (5.6+£0.5) y
las axilas (4.4+0.5) fueron las regiones mas infestadas, el nimero de garrapatas en un lado del
cuerpo resultdo mas correlacionado con el numero total (r=0.94, p<0.01). A 148 bovinos CLT de
21546 a 56944257 dias de edad, se les determind el total de garrapatas saturadas (>4.5mm) en el
lado izquierdo del cuerpo, durante ocho ocasiones a intervalos de 21 dias. El hato se dividié en
ocho categorias de animales: vacas lactantes de 1 a 3 partos (VL13), vacas lactantes de 4 a 6
partos (VL46), vacas secas de 1 a 3 partos (VS13), vacas secas de 4 a 6 partos (VS46), vacas
secas de 7 o mas partos (VS7), vaquillas (VQ), toretes (TR) y becerros (BC). Las observaciones
fueron analizadas con un modelo lineal mixto generalizado con efectos de categoria de animal,
periodo de muestreo y sus interacciones, asumiendo una distribucion Poisson y una estructura de
covarianza en simetria compuesta. El efecto del periodo se analiz6 como medida repetida.
También se obtuvo la distribucion de frecuencias del nimero de garrapatas de todo el hato. Los
efectos y la interaccion incluidos en el modelo resultaron significativos (p<0.05). Durante el
estudio, las vacas VL13 y VL46 tuvieron las mayores infestaciones (10.9+0.6 y 18.7+0.9,
respectivamente), excepto en los muestreos de Mayo, en el primer muestreo de Junio y en
Septiembre; en Octubre la categoria BC tuvo una infestacion (12.7£1.5) tan alta (p>0.01) como la
de VLI13. Por categoria, VL46 registro6 la mayor carga (18.7+0.9), seguido de VLI3 y VS7
(10.9+0.6 y 6.5+1.3, respectivamente). Cargas intermedias se encontraron en VS46 (5.3+0.7),
VS13 (4.3+£0.6), VQ (3.5£0.4) y TR (3.2+0.6). La categoria BC tuvo la menor carga (2.6+0.5).
Los mayores niveles de infestacion se observaron en Octubre (11.97+0.60), Agosto (11.11£0.55
y 7.25+0.55), Junio (7.05+0.55) y Septiembre (6.66+0.56). Se observdo una correlacion
significativa (r=0.83, p<0.01) entre la media del nimero de garrapatas por individuo y la
precipitacion media en un maximo de 21 dias previos al dia de muestreo. Es conveniente registrar
la carga de garrapatas en vaquillas y toretes CLT durante los meses de Agosto, Septiembre y
Octubre.

Palabras clave: Criollo Lechero Tropical, garrapata, caracterizacion.



TICK INFESTATION IN THE TROPICAL MILKING CRIOLLO CATTLE
IN VERACRUZ, MEXICO

ABSTRACT

The objective of this study was to characterize tick infestation in an experimental herd of
Tropical Milking Criollo (TMC) cattle located in the central region of Veracruz, Mexico. This
information would allow to start a registry of tick burden and to include this characteristic in a
breeding program. All engorged ticks (>4.5 mm) were collected from 28 heifers (655+35 days
old) and 16 young bulls (741+89 days old). The animal’s body was divided in 18 regions. The
purpose was to identify tick species, location in body regions, to determine tick burden, and to
estimate correlations of tick counts among body regions. Data was transformed using a log
function. Two mixed models were used. In the first model effects of animal’s sex, tick’s specie,
body region and their interactions, were included. In the second, the effect of tick’s specie was
removed. Tick counts by body region of the same animal were taken as repeated measures. The
identified tick species were Amblyomma cajennense (Ac) and Boophilus microplus (Bm). In the
total body 14.5+1.15 (Ac+Bm), 10.6+£0.8 Ac and 3.5+0.8 Bm ticks were found. Although groins
(5.6£0.5) and axillas (4.4+0.5) were the most infested regions, the tick count at one body’s side
was most correlated with total tick count (r=0.94, p<0.01). In 148 animals from 215+6 to
56944257 days old, a total count of engorged ticks (>4.5mm) at left side of the body was
obtained. The counts were made 8 times with 21 days intervals. The herd was divided in 8
categories: lactating cows from 1 to 3 parturitions (VL13), lactating cows from 4 to 6 parturitions
(VL46), dry cows from 1 to 3 parturitions (VS13), dry cows form 4 to 6 parturitions, dry cows
with 7 or more parturitions (VS7), heifers (VQ), young bulls (TR) and calves (BC). The data
were analyzed under a generalized linear mixed model with effects of animal’s category,
sampling period and their interactions. A Poisson distribution and a covariance structure in
compound symmetry were assumed. The effect of period was analyzed as repeated measure. The
distribution of frequencies of tick count from the whole herd was obtained. The effects and the
interaction included in the model were significant (p<0.05). VL13 and VL46 cows had the
highest counts (10.9+0.6 and 18.7+0.9, respectively), except in May, the first sample of June and
September. In October the BC category had a count (12.7£1.5) as high (p>0.01) as VL13. By
category, VL46 registered the highest count (18.7+0.9), followed by VL13 and VS7 (10.940.6
and 6.5+1.3, respectively). Intermediate counts were found in VS46 (5.3+0.7), VS13 (4.3+0.6),
VQ (3.5£0.4) and TR (3.2+0.6). BC had the lowest count (2.6+0.5). The highest counts were
observed in October (11.97+£0.60), August (11.11£0.55 and 7.25+0.55), June (7.05+0.55) and
September (6.66+0.56). A significant correlation (r=0.83, p<0.01) between average tick count by
animal and average rainfall in a maximum previous period of 21 days before sampling was
observed. It is suitable to register the load of ticks in TMC heifers and young bulls during
August, September and October.

Key words: Tropical Milking Criollo, tick, characterization.
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CAPITULO I
INTRODUCCION GENERAL
A finales del siglo XV, el ganado Ibérico se constituia en parte por animales provenientes de
Africa y Medio Oriente y arribé a América en 1493, durante el segundo viaje de Colén (Salazar y
Cardozo, 1981). Sometido a las diferentes condiciones naturales del ambiente americano, desde
su llegada el ganado Ibérico ha estado sometido a un proceso de seleccion natural, desarrollando
caracteristicas que le permitieron sobrevivir con una alimentacion basada en forrajes nativos, en
condiciones climaticas extremas y ante la presencia de depredadores y diversas enfermedades;
hoy dia constituye lo que se conoce genéricamente como ganado Criollo, un recurso importante
del componente genético animal de Latinoamérica (Miiller y Gelman, 1981; Salazar y Cardozo,
1981). El ganado Criollo Lechero Tropical (CLT) se establecid en Turrialba, Costa Rica, con
bovinos provenientes de Nicaragua y Honduras, paises ubicados en regiones tropicales con
climas calidos; el CLT presenta como caracteristicas generales pelo corto y escaso, de color
amarillo al rojo oscuro, con areas negras en extremidades y cara, mas marcada en los machos,
piel pigmentada, pezufias muy fornidas, ademas de poseer una gran habilidad para caminar bajo
el sol tropical, tanto himedo como seco, y potencial lechero comprobado (de Alba y Carrera,
1958; de Alba, 1981). Se ha sugerido ampliamente la necesidad de evaluar y mejorar los ganados
criollos de Latinoamérica, investigando a profundidad sus cualidades y caracteristicas, pero
dichas evaluaciones requieren la recopilacion de informacion basica (FAO, 1981). Uno de los
retos que enfrenta la ganaderia bovina tropical mexicana de climas célidos es la infestacion por
garrapatas. De las especies de garrapata presentes en el pais las de mayor importancia econdmica
son Amblyomma cajennense y Boophilus microplus (Solis, 1987; Trapaga, 1987; Delabra et al.,
1996). En diversos paises latinoamericanos éste problema esta presente y ha sido objeto de

estudio. En Brasil, Villares (1941) concluy6 que las razas Caracti y Mocho Nacional tuvieron



trece veces menos garrapatas B. microplus que ganados Europeos; de Alba (1981) cit6 un trabajo
de Ulloa y de Alba (1958) donde encontraron promedios entre 4.2 y 11.1 garrapatas en Criollos
Lecheros Tropicales, mientras que en Jersey 21.8 y en Suizo x Cebt 10.2. En Australia (Frisch et
al., 2000), obtuvieron una reduccion de hasta casi 1/7 de la carga parasitaria original a través de
15 anos de seleccion genética de animales resistentes. de Alba (1977) ofrece una revision de
estudios llevados a cabo en Estados Unidos y Australia, indicando que la experiencia en estos
paises en técnicas de estudio y recomendaciones seria util para el caso Latinoamericano, pero
sefala la conveniencia de estudiar el fendmeno bajo las condiciones de ésta region del planeta.
Por consiguiente, es necesario conocer con mayor amplitud el fenomeno de la infestacion por
garrapatas en el ganado Criollo, particularmente Lechero Tropical, iniciando por caracterizar el
problema en un hato experimental que pertenece al Colegio de Postgraduados y que se ubica en
la region central del estado de Veracruz; lo que permitiria saber qué especies de garrapata lo
infestan, en qué parte del cuerpo de los animales se ubican, a cuanto asciende la carga parasitaria,
cual seria una forma practica y valida de medir la infestacion, cudl es la variabilidad entre las
diferentes categorias de animales del hato y durante cuales meses es mas conveniente medirla;
esta informacion seria Util para iniciar el registro sistemdtico de la infestacion causada por
garrapatas para considerarla como una posible caracteristica a ser incluida en un programa de
mejora genética a mediano plazo y asi aprovechar las caracteristicas adaptativas del ganado

Criollo Lechero Tropical.



CAPITULO IT
GARRAPATAS QUE INFESTAN REGIONES CORPORALES DE VAQUILLAS Y
TORETES CRIOLLO LECHERO TROPICAL EN VERACRUZ, MEXICO
RESUMEN

Las garrapatas son ectoparasitos que disminuyen la productividad del ganado bovino. Contar con
animales que mantengan bajas cargas de garrapatas representa una alternativa de control. Los
objetivos del presente estudio fueron determinar la carga parasitaria, especies de garrapata, su
distribucion en diferentes regiones corporales y su relacion con el total de garrapatas presentes en
el ganado Criollo Lechero Tropical (CLT). Se emplearon 28 vaquillas (655+35 dias de edad) y 16
toretes (741+£89 dias de edad) CLT, pertenecientes a un hato experimental ubicado en la region
central del estado de Veracruz, México. A los animales, se les retiraron del cuerpo todas las
garrapatas saturadas (>4.5 mm) considerando 18 regiones corporales. Se realizd una
transformacion logaritmica de las observaciones y se analizaron bajo dos modelos mixtos, uno
incluyo efectos de sexo del animal, especie de garrapata, region corporal y sus interacciones; y
otro que no incluy¢ el efecto de especie. El nimero de garrapatas se analizd con un modelo de
mediciones repetidas por region corporal. También se realizd un andlisis de correlacion entre
regiones corporales. Las especies de garrapata identificadas fueron Amblyomma cajennense (Ac)
y Boophilus microplus (Bm). Se encontraron 14.5+1.15 (Ac+Bm), 10.6+£0.8 garrapatas Ac y
3.5+0.8 garrapatas Bm en todo el cuerpo. Aunque las ingles (5.6+0.5) y las axilas (4.4+0.5)
fueron las regiones mas infestadas, el numero de garrapatas en un lado del cuerpo resulté mas
correlacionado con el nimero total (r=0.94, p<0.01).

Palabras clave: Criollo Lechero Tropical, ectopardsitos, regiones corporales, correlacion.



INTRODUCCION
Los ectoparasitos son organismos que pasan la mayor parte de su vida en asociacion con el
habitat creado por la piel y el pelo de su hospedero, usando a éste como fuente de alimento
(Marshall, 1981). En México, las especies de garrapata de mayor frecuencia en el ganado bovino
son Amblyomma americanum, A. cajennense, A. imitator, A. inortatum, A. maculatum, Boophilus
anulatus, B. microplus, Dermacentor albipictus, D. occidentalis, D. variabilis y Rhipicephalus
sanguineus, siendo A. cajennense, y B. micropluslas las mas importantes. En particular, en el
estado de Veracruz ha sido documentada la presencia de 4. cajennense, A. imitator, A. inortatum,
B. microplus, y D. albipictus (Delabra et al., 1996). Contar con animales que mantengan bajas
cargas parasitarias representa una alternativa de control contra la garrapata (Frisch, 1999). El
ganado Criollo Lechero Tropical, cuyo origen se remonta a bovinos sometidos a seleccion natural
desde su llegada a América durante la conquista (Miiller y Gelman, 1981; Salazar y Cardozo,
1981) y a seleccion artificial desde mediados del siglo pasado (de Alba y Carrera, 1958),
representa una alternativa para la produccion animal en regiones infestadas por garrapata.
Villares (1941), de Alba (1981) y Frisch (1999) han sugerido que los ganados Criollos poseen
una resistencia a la garrapata; sin embargo, para iniciar una estrategia de control se necesita
contar con informacion cuantitativa de la carga parasitaria que éstos animales mantienen en su
papel de hospedero (Mooring y McKenzie, 1995). Determinar dicha carga parasitaria por animal
contando todas las garrapatas presentes en la superficie corporal es un procedimiento tedioso e
inoperativo en campo, por lo que se han utilizado conteos parciales (de Castro et al., 1991). Los
conteos de garrapatas se han realizado bajo dos tipos de condiciones: infestacion natural o
infestacion artificial. En el primer caso, se cuantifica la carga que el animal porta como resultado
de la invasion por garrapatas existentes en el lugar de apacentamiento, en la segunda se aplica

directamente sobre el animal un nimero conocido de larvas del parasito para posteriormente



recuperar las garrapatas saturadas. En condiciones de infestacion natural en Brasil, Villares
(1941) determind el niumero de garrapatas y su tamafo, considerando el cuerpo completo de
vacas adultas y un tamafio minimo por garrapata de 4 mm. Wharton et al. (1970) en Australia,
realizaron los conteos considerando el nimero de hembras entre 4.5 y 8 mm de longitud sobre el
lado derecho del cuerpo de vacas y becerros, Seifert (1971) utilizé el mismo criterio para el
tamano del parasito, sin considerar un lado especifico del hospedero. En algunos trabajos se ha
utilizado el lado derecho (Lemos ef al., 1985; Paes et al., 1988; Dreyer et al., 1998; Kasai et al.,
2000) y en otros el lado izquierdo (O’Kelly y Spiers, 1976; Sutherst et al., 1979; Mackinnon et
al., 1991; Verissimo et al.; 1997a); otros autores han alternado durante sus investigaciones los
conteos en uno y otro lado del cuerpo (Ali y de Castro, 1993; Solomon y Kaaya, 1996); mientras
que existen trabajos en los que el conteo de garrapatas en el cuerpo completo de los animales se
ha establecido como técnica (Latif ef al., 1991; Rechav et al., 1991; Fivaz et al., 1992). En varias
de las investigaciones donde se ha considerado el nimero de garrapatas en un solo lado del
hospedero, éste se multiplico por dos para obtener la carga total (O’Kelly y Spiers, 1976; Ali y de
Castro, 1993; Solomon y Kaaya, 1996; Dreyer et al., 1998; Kasai et al., 2000). Verissimo y
Duarte (1994) contaron garrapatas B. microplus ubicadas sélo en la region que va de la cabeza a
la escapula, incluyendo el brazo, para compararla con conteos en el lado izquierdo del hospedero
y encontraron una correlacion fenotipica de 86.9 % y genética de 90.9+9.3 % entre ambas
caracteristicas; L’Hostis et al. (1994) encontraron que el conteo de la garrapata Ixodes ricinus en
axilas y la region de la ubre incluyendo la ingle fue un buen estimador de la carga total; de Castro
et al. (1991) encontraron correlaciones significativas de 0.48 a 0.83 entre calificaciones visuales
del nimero de garrapatas, principalmente B. decoloratus y conteos de la mitad del cuerpo.
Wharton et al. (1970) y Seifert (1971) han advertido que la distribucion de frecuencias de los

conteos de garrapatas es asimétrica con la varianza asociada al cuadrado de la media, por lo que



se ha utilizado la funcion logaritmica para transformar y analizar los datos; en ese sentido
L’Hostis et al. (1994) encontraron que la moda del niimero de garrapatas Ixodes ricinus en
ganado Holstein y Normando fue de 1 mientras que la media fue de 15.1£18.6; con 2, 12y 21.3
garrapatas para el primero, segundo y tercer cuartil, respectivamente; Villares (1941) observé que
de 60 vacas criollas de la raza Caracu, la presencia de B. microplus fue de 0 en 40,4 en 2, 3 en 4,
2 en 5y 1 garrapata en 9 vacas; mientras que en 23 vacas de raza Mocho Nacional se observaron
Oenl18,14enl,4en1,2en 1y 1 en 2, respectivamente. Dreyer ef al. (1998) en 10 animales de
cruzas Bos taurus observaron que en 3 se encontraban el 50 % de garrapatas Boophilus
decoloratus contadas en un afio. También se ha sefialado que el nimero de garrapatas presentes
varia entre regiones corporales de un mismo animal (Shahardar y Narsapur, 2003). Los objetivos
del presente estudio fueron determinar las especies de garrapata, carga parasitaria, su distribucion
en diferentes regiones corporales y su relacion con el total de garrapatas presentes en vaquillas y

toretes de la raza Criollo Lechero Tropical.

MATERIALES Y METODOS
Periodo y lugar
Los datos se colectaron en Octubre de 2004, en el Campus Veracruz del Colegio de
Postgraduados, el cual se localiza a 19° 11.743” N y 96° 20.279’ O, a 40 msnm, en el Municipio
de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México; en el km 88.5 de la carretera federal Xalapa-
Veracruz.
Clima
Segun la clasificacion climatica de Koppen modificada por Garcia (1988), el lugar se caracteriza

por un clima Aw, (w) (i’) gw”, el menos humedo de los climas calidos subhimedos con lluvias



en verano, oscilacion térmica de 5 a 7 °C y estacion seca invernal. La temperatura media anual es
de 25.2 °C y la precipitacion de 909 mm.

Animales

Se emplearon 16 toretes y 28 vaquillas de 741+£89 y 655+35 dias de edad, respectivamente, que
apacentaban en potreros de pasto Para (Brachiaria mutica), zacate Aleman (Echinocloa
polystachia) y gramas nativas (Paspalum spp.). Aunque durante el periodo de muestreo los
animales pastorearon de manera continua potreros inundables en temporada de lluvias, similares
en localizacion, suelos y manejo, las vaquillas y los toretes se mantuvieron separados para evitar
apareamientos no deseados, situacion que es comun en hatos comerciales. Se considerd torete a
un macho joven en crecimiento y que puede cubrir a una hembra, reservado para emplearse
eventualmente como futuro semental. Vaquilla es una hembra joven reproductivamente activa y
que aun no experimenta ningin parto. Se eligieron individuos jovenes con el fin de conocer a
temprana edad las cargas de garrapatas en animales que permanecen en potreros y que estan
sometidos a una infestacién natural. Wharton et al. (1970), Utech et al. (1978) y Sutherst et al.
(1979) encontraron que tanto infestaciones naturales como artificiales proporcionan informacion
confiable del nivel de infestacion en un hospedero. Los animales no recibieron ningun
tratamiento quimico o bioldgico para evitar su infestacion por ectoparasitos.

Método de colecta de garrapatas

Para propositos de muestreo, cada lado del cuerpo se dividio en 9 regiones originales: cabeza,
cuello, torax, axila, vientre, ingle, ubre o testiculos, cadera y periné, para obtener un total de 18.
Algunas regionales originales fueron agrupadas en 6 nuevas regiones: axila total, ingle total, axila
e ingle total, lado izquierdo, lado derecho y total corporal. En funcion de las condiciones
ambientales que las garrapatas demandan para su proliferacion (Sonenshine, 1993) y el clima de

la region de estudio (Garcia, 1988), se determiné realizar los conteos en el mes de Octubre. Se



colectaron, contaron e identificaron por especie en el laboratorio todas las garrapatas saturadas
(>4.5 mm) presentes en cada animal, con ayuda de un microscopio estereoscopico y de acuerdo a
los procedimientos descritos por Delabra et al. (1996).

Analisis estadistico

Se utiliz6 la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk (Steel y Torrie, 1985) para probar
normalidad en la distribucion estadistica de los conteos. Al rechazar la suposicion de normalidad
de la variable, se procedio a realizar una transformacion logaritmica de las observaciones para
aproximarlos a la distribucién normal (Wharton et al., 1970). Se utiliz6 un modelo estadistico
mixto con la region corporal de un mismo animal como medicion repetida, que se presenta a

continuacion:

Yijkl = W + S+ Aj(i) + Ry + (S X R)ik +E + (S X E)il + (R X E)kl + (S X R x E)ikl + Eijkl

donde:

yijla: logaritmo del numero de garrapatas del i-ésimo sexo del animal, j-ésimo animal, k-ésima
region corporal y 1-ésima especie de garrapata;

p: constante comun a la poblacion;

Si: efecto fijo del i-ésimo sexo del animal (i = macho, hembra);

Ajq): efecto aleatorio del j-ésimo animal anidado en el i-ésimo sexo (j = 1...44), IIDN (0, o, );

Ry: efecto fijo de la k-ésima region corporal (k= 1...18);
(S x R)i: efecto fijo de la interaccidon sexo del animal por region corporal;
E;: efecto fijo de la 1-ésima especie de garrapata (1= 1, 2);

(S x E)ii: efecto fijo de la interaccion sexo del animal por especie de garrapata;



(R x E)ii: efecto fijo de la interaccion region corporal por especie de garrapata;
(S x R x E)i: efecto fijo de la interaccion sexo del animal por region corporal por especie de

garrapata;

gijii: error aleatorio, IIDN (0, O ,52 ).

Para el analisis de los datos se utilizo el procedimiento MIXED del programa estadistico SAS
V.8 (SAS, 1999). Aunque las covarianzas entre observaciones de diferentes regiones corporales
de un mismo animal fueron diferentes de cero, estas formaron una estructura de covarianza en
simetria compuesta, la cual fue utilizada en el analisis (r=0.04 entre regiones corporales). Los
analisis se llevaron a cabo en la escala log (conteo+1), aunque las medias se presentan en la
escala original para facilitar su interpretacion bioldgica. También se realizaron anélisis
excluyendo el efecto de especie de garrapata del modelo propuesto y se llevo a cabo un andlisis

de correlacion entre conteos de diferentes regiones corporales.

RESULTADOS Y DISCUSION
Se determind que las garrapatas colectadas en el estudio pertenecen a la familia Ixodidae, ésta se
caracteriza por la presencia de un escudo corto en las hembras y largo en los machos. Asimismo,
se identifico que las garrapatas pertenecian a los géneros Amblyomma y Boophilus, el primero se
caracteriza por tener los palpos largos, generalmente el escudo es ornamentado, presenta festones,
la base del gnatosoma usualmente subtriangular o subrectangular dorsalmente; el segundo no
presenta dibujos ornamentales en el escudo, no cuenta con festones, los palpos son cortos y
estrangulados, la base del gnatosoma es de forma hexagonal y la coxa I presenta dos espolones.
La determinacion de la especie Amblyomma cajennense se verifico por la presencia de festones
con tubérculos quitinosos en el angulo posterior interno, también llamados mamelones. Se

comprobo que la otra especie era Boophilus microplus ya que los ejemplares mostraron la coxa I



triangular, tan larga como ancha con los espolones interno y externo redondeados, la coxa II y III
con espolon externo redondeado mas ancho que largo. Estos resultados coinciden con Solis
(1987) y Trapaga (1987) quienes consideran dichas especies como las de mayor importancia en
México. En contraste, en regiones como Australia los estudios se enfocan a Bm (de Alba, 1977)
mientras que en Africa el ganado es infestado por multiples especies (de Castro ef al., 1991).

En las Figuras 1 y 2 se muestran las distribuciones empiricas de frecuencia de la variable sin
transformar y transformados del numero de garrapatas, considerando el total corporal
(Amblyomma cajennense+Boophilus microplus). En la escala original la frecuencia mayor de 38
% se observo en el valor de la moda de 15, la mediana fue 13.5 y la media 14.5, s6lo 7 % de los
animales mostraron cargas superiores a 21 garrapatas. El valor minimo fue 3, observado por 9 %
y el maximo 39, observado por 3 % de los animales. La desviacion estandar y el coeficiente de
variacion fueron de 7.6 y 52.4 %, respectivamente. Se observo una kurtosis de 2.4 y asimetria
positiva (coeficiente=1.3), con una mayor proporcion de animales en la parte izquierda de la
distribucién de frecuencias; este valor de asimetria contrasta con lo obtenido por Utech y
Wharton (1982) quienes en un hato de ganado Australian Illawarra Shorthorn no seleccionado
para resistencia a garrapata encontraron una distribucién de frecuencias con asimetria negativa.
Wharton y Norris (1980) indicaron que a un nivel de resistencia de 10 garrapatas saturadas por
animal los efectos sobre la produccion serian minimos, en el presente estudio 33 % de los
animales se encontraron debajo de dicho valor. La prueba de no normalidad fue significativa
(p<0.001), en contraste los datos transformados se aproximaron a una distribucion normal; el

coeficiente de variacion fue de 18.8 %, menor en 33.6 % del obtenido con los datos originales.
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Fig. 1. Distribucion de frecuencias del numero de garrapatas totales (Amblyomma
cajennense+Boophilus microplus) en el cuerpo completo de vaquillas y toretes Criollo Lechero
Tropical (n=44).
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Fig. 2. Distribucion de frecuencias del numero de garrapatas totales (Amblyomma
cajennense+Boophilus microplus) en escala logaritmica, en el cuerpo completo de vaquillas y
toretes Criollo Lechero Tropical (n=44).



Los efectos fijos y sus interacciones resultaron significativos (p<0.05) a excepcion del sexo. En el
Cuadro 1 se presentan las medias ajustadas del nimero de garrapatas considerando la interaccion
especie de garrapata, region corporal y sexo del animal. Amblyomma cajennense (Ac) en la axila
izquierda (AXI), ingle derecha (ID) y axila derecha (AXD) de las hembras tuvo la mayor
infestacion (p<0.05) con 2.3+0.2, 2.3+0.2 y 2.0+0.2, mientras que Boophilus microplus (Bm) tuvo
valores bajos de 0.7+£0.2 en ID y cercanos a cero en AXI y AXD. Para Ac valores de 1.4+0.2 a
1.740.2 se observaron en ID, ingle izquierda (II), AXD y AXI de los machos y para Bm de
1.540.2 s6lo en II (similar a 1.1£0.2 en ID) y de 0.4+0.2 en AXD y AXI. 4c también infesto la
porcién izquierda del cuello (CLI), cabeza (CZI) y periné (PI), y la porcion derecha del periné
(PD) y ubre (UD). En algunos estudios se ha enfatizado la ocurrencia de una determinada especie
en cierta zona del cuerpo del animal, pero no asi en una triple interaccion que contemple el sexo
como tercer factor. Serra-Freire ef al. (1995) en vacas Jersey en Brasil encontraron que 39.95 %
de las hembras saturadas de Bm se concentraron en la region del periné, ingles y la ubre o
escroto, con una media de 36.7 garrapatas, resultando la region mas infestada. En un trabajo
realizado por Shahardar y Narsapur (2003) en la India se encontré que Bm prefirio por igual una
zona comprendida por el cuello, la papada y las axilas y otra regién compuesta por ingles, ubre o
escroto (36.1 % del total de garrapatas se encontr6d en cada zona). En A. variegatum, Barré et al.
(1991) encontraron que la ingle, periné, axila y la papada fueron las regiones de preferencia. En
Francia con vacas de las razas Holstein y Normanda se encontrd que el 35.3 % de las garrapatas
Ixodes ricinus se concentrd en la ingle y ubre, mientras que en la axila se localiz6 el 44.1 %
(L Hostis et al., 1994).

Medias por especie y region corporal se observan en los globales por columna del Cuadro 1. Ac
observo los mayores valores (p<0.05) de 1.9+0.1 en AXD, AXI e ID (similar a 1.7+0.1 en II),

superiores a Bm de 1.2+0.1 en II, 0.9+£0.1 en ID y 0.3+0.1 en AXD y AXI. 4Ac también infesto la
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parte derecha del cuello (CLD), la cabeza (CZD) y la ubre o los testiculos (UD-TSD), CLI, CZI,
PD, PI, y parte izquierda de la ubre o los testiculos (UI-TSI). A excepcion de UI-TSI, Bm mostro
valores muy cercanos o de cero en las otras regiones. Estos resultados difieren con Solis (1987),
quien encontrd que Bm tiende a preferir cabeza, cuello, torax y periné, pero coincide con respecto
a Ac, ya que ésta especie de garrapata infestd preferentemente la axila, ingle, ubre o testiculos y
periné. La preferencia a ciertas regiones corporales mostrada por las garrapatas puede deberse a
la diferencia en temperatura, humedad y grosor de la piel que existe de una zona a otra del cuerpo
(Marshall, 1981) y a la forma en que se alimentan, ya que las garrapatas de la familia Ixodidae
poseen un mecanismo de alimentacion a base de succion de agregados de sangre, que son
resultado de la laceracion de los vasos sanguineos (Lavoipierre, 1965; Tatchell y Moorhouse,
1968; Ribeiro, 1987); de manera que prefieren zonas corporales altamente vascularizadas que les
facilitan el acceso al tejido hemadtico y a la vez las protegen de la remocion por parte del
hospedero y depredadores (Bloemer et al., 1988; L’Hostis et al., 1994; Bittencourt y Rocha,
2002). Se ha observado que el acicalamiento del pelo y la piel que practican los animales, es
causa importante del desprendimiento de las garrapatas (Marshall, 1981; Mooring et al., 1996).
Por otra parte, se ha encontrado que la distribucién de algunas garrapatas en el cuerpo del
hospedero esta relacionada con la dimension y la forma del gnatosoma, ya que a mayor longitud
de éste se puede llegar a vasos sanguineos mas profundos (Marquez y Guiguen, 1992).

Medias por especie y sexo se presentan en el global de la ultima hilera del Cuadrol. Ac tuvo la
mayor infestacion con 0.7+0.05 y Bm la menor con 0.1£0.05 en las hembras. Valores intermedios
se obtuvieron para los machos, siendo a su vez superiores para Ac vs Bu, de 0.4+0.05 y 0.3+0.06,
respectivamente. Marshall (1981) sefiala que factores tales como el tamafio relativo del
hospedero, diferencias en las caracteristicas de su piel, niveles hormonales en sangre y factores

etologicos, como diferencias en el acicalamiento y movilidad, pueden ser causa de la variacion
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observada en la abundancia de ectoparasitos entre sexos de una raza de ganado; esto podria
explicar la preferencia de las garrapatas por cada sexo. Verissimo et al. (1997a) muestreando
animales 5/8 europeo 3/8 cebll en Brasil, encontraron que las hembras tuvieron menos garrapatas
Bm que los machos, los autores sugieren la existencia de un dimorfismo sexual en la respuesta
inmune de los bovinos a las garrapatas, cuyo origen puede ser una interaccion entre el sistema

inmune y el endocrino.
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Cuadro 1. Medias ajustadas del nimero de garrapatas en relacion a los efectos de region corporal, sexo del animal y especie de

garrapata.
Amblyomma cajennense Boophilus microplus

»gion' Hembra® Macho” Global’ Hembra” Macho” Global’
XD 2.0ab 1.7bc 1.9A 0.1h 0.4fgh 0.3CDEFG
X1 2.3a 1.6bcd 1.9A 0.2gh 0.4fgh 0.3CDEFG
D 0.0h 0.0h 0.0G 0.0h 0.0h 0.0G
D) 0.0h 0.0h 0.0G 0.0h 0.0h 0.0G
-D 0.4fgh 0.5efgh 0.4CD 0.0h 0.1h 0.0FG
b 0.8ef 0.0h 0.4CDE 0.0h 0.0h 0.0FG
’D 0.4fgh 0.3fgh 0.3CDEFG 0.0h 0.0h 0.0G
4 0.6efg 0.4fgh 0.5C 0.0h 0.0h 0.0G
. 2.3a 1.4cd 1.9A 0.7f 1.1de 0.9B

1.8bc 1.6bcd 1.7A 0.9¢ 1.5¢cd 1.2B
) 0.6efg 0.0h 0.3CDEFG 0.1h 0.1h 0.1DEFG

0.7ef 0.1h 0.4CDE 0.2gh 0.0h 0.1EFG
<D 0.0h 0.0h 0.0G 0.02h 0.0h 0.0G
<1 0.0h 0.0h 0.0FG 0.0h 0.0h 0.0FG
J-TSD 0.9¢ 0.1h 0.5C 0.1h 0.4fgh 0.2CDEFG
-TSI 0.4fgh 0.2h 0.3CDEFG 0.0h 0.7ef 0.4CDEF
D) 0.1h 0.1h 0.1EFG 0.0h 0.0h 0.0G
H 0.0h 0.0h 0.0G 0.0h 0.0h 0.0G
obal 0.7+0.05x 0.4+0.06y 0.6+0.04X 0.1£0.05z 0.3+0.06z 0.2+0.04Y

' Axila derecha (AXD), axila izquierda (AXI), cadera derecha (CDD), cadera izquierda (CDI), cuello derecho (CLD), cuello izquierdo (CLI), cabeza derecha
(CZD), cabeza izquierda (CZI), ingle derecha (ID), ingle izquierda (II), periné derecho (PD), periné izquierdo (PI), térax derecho (TXD), térax izquierdo (TXI),
ubre derecha o testiculo derecho (UD-TSD), ubre izquierda o testiculo izquierdo (UI-TSI), vientre derecho (VD), vientre izquierdo (VI). a, b, ¢, d, e, f, g, h:
medias con literales distintas entre columnas son diferentes (p<0.05). A, B, C, D, E, F, G: medias con literales distintas entre columnas son diferentes (p<0.05). x,
ww z: medias con literales distintas entre columnas son diferentes (p<0.05). X, Y: medias con literales distintas entre columnas son diferentes (p<0.05). *EE=0.2,
EE=0.1.
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En el andlisis que considerd solo las regiones susceptibles de la axila y la ingle, los efectos
estadisticamente importantes (p<0.05) fueron: region corporal, especie de garrapata, especie de
garrapata por sexo del animal y especie de garrapata por region corporal. Se encontré un mayor
(p<0.05) nimero de garrapatas Ac (3.7£0.3) que Bm (1.3+£0.3). Independientemente de la especie,
ingle total (IT) (2.8+0.3) mostré6 una poblaciéon mayor de garrapatas que axila total (AXT)
(2.2+0.3). No se encontr6 diferencia entre el numero de garrapatas 4c en AXT (3.8+0.4) e IT
(3.5+0.4), mientras que se encontraron mas garrapatas Bm en IT (2.1+0.4) que en AXT (0.6+0.4).
Ac prefirid (p<0.05) hembras (4.2+0.3) que machos (3.1£0.4) y Bm infest6 por igual (p>0.05) a
ambos sexos. Al analizar el nimero de garrapatas de cada lado del cuerpo, la especie de garrapata
y la interaccién especie de garrapata por sexo del animal fueron significativos (p<0.05). La
densidad de poblacion de Ac (5.3+0.4) superd (p<0.05) a la de Bm (1.7+£0.4). Ac infestd mas
(p<0.05) a hembras (6.6+0.4) que a machos (4.0+0.6), la infestacion por Bm no mostro tal
diferencia (p>0.05) (1.2+0.4 vs 2.3+0.6 para hembras y machos, respectivamente). Sin considerar
la especie de garrapata, TLD mostr6 3.4+0.4 garrapatas mientras que TLI mostré 3.6+0.4;
asimismo, por lado las hembras tuvieron 3.9+0.4 garrapatas y los machos 3.1+0.5. La media del
numero de garrapatas Ac del total corporal fue de 10.6+0.8, mientras que el de Bm fue de 3.5+0.8,
valores significativamente diferentes (p<0.05). El nivel de infestacion por Ac encontrado en las
hembras (13.3%1.0) fue superior (p<0.05) al encontrado en los machos (8.0+1.4), mientras que la
carga por garrapatas Bm en machos (4.6+1.4) no fue diferente (p>0.05) de la encontrada en
hembras (2.4+1.0). La diferencia en densidades de poblacion puede estar relacionada a la
existencia de alguna interaccion antagonica o competencia entre ambas especies en términos de
espacio y alimento (Marshall, 1981), lo que disminuiria la poblacion de una de las dos especies.
Serra-Freire y Furlong (1993) realizaron infestaciones simultdneas de garrapatas Ac y Bm en

bovinos Bos taurus X Bos indicus y encontraron que indices biologicos (ingurgitamiento,
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longitud, peso inicial, diferencia de peso, peso de la masa de huevos y periodo de postura) de Ac
y Bm aumentaron con el parasitismo simultaneo. Por otro lado, se ha indicado que en México los
programas de control de Bm han derivado en incrementos de la poblacion de Ac (Solis, 1987);
ademas, es conocido que en la costa del Golfo de México hacia el final del otofio Ac puede surgir
como una infestacion grave (Trapaga, 1987).

En el anélisis del nimero de garrapatas sin considerar la especie (4Ac+Bm), la region corporal y su
interaccion con el sexo de los animales fueron significativos (p<0.05). En la tltima columna del
Cuadro 2 se observa que el mayor numero de garrapatas (p<0.05) se concentro en la region de las
ingles, registrando 2.9+0.2 en II y 2.8+0.2 en ID. Una menor carga (p<0.05) se localizé en las
axilas, encontrandose 2.3+0.2 garrapatas en AXI y 2.1+£0.2 en AXD. No se encontrd diferencia
(p>0.05) entre el nimero de garrapatas en cuello, cabeza, periné y ubre o testiculos; sin embargo,
la carga en las regiones mencionadas fue menor (p<0.05) respecto a ingles y axilas. En las
regiones de la cadera, torax y vientre practicamente no se encontraron garrapatas (p<0.05). Las
regiones corporales donde las hembras mostraron una mayor (p<0.05) infestacién que los machos
fueron CLI, PD y PI. Al considerar el analisis en referencia a AXT e IT, solo el efecto de la
region corporal fue significativo (p<0.05). Se encontrd que IT (5.6+£0.5) concentrdé mas garrapatas
(p<0.05) que AXT (4.4%0.5). Al considerar la region corporal como lado del cuerpo del animal
no hubo efectos significativos pero se sefiala que en el lado derecho (TLD) se encontraron
6.9+0.6 garrapatas y en el izquierdo (TLI) 7.2+0.6. En TLD las hembras mostraron 7.7+0.8
garrapatas y los machos 6.1+1.0 mientras que en TLI las hembras tuvieron 7.9+0.8 y los machos

6.5+1.0.

17



Cuadro 2. Medias ajustadas del nimero de garrapatas totales (Amblyomma cajennense+
Boophilus microplus) por region corporal y sexo del animal.

Region' Hembra® Macho® Global’
AXD 2.2b 2.1b 2.1B
AXI 2.5ab 2.0b 2.3B
CDD 0.0e 0.0e 0.0D
CDI 0.0e 0.0e 0.0D
CLD 0.4de 0.6cde 0.5CD
CLI 0.8cd 0.0e 0.4CD
CZD 0.4de 0.3de 0.3CD
CZI 0.6cde 0.4de 0.5CD
ID 3.0a 2.5ab 2.8A

II 2.7ab 3.1a 2.9A
PD 0.7cd 0.l1e 0.4CD
PI 0.9cd 0.le 0.5CD
TXD 0.0e 0.0e 0.0D
TXI 0.1e 0.0e 0.0D
UD-TSD 1.0c 0.5cde 0.8C
UI-TSI 0.5cde 0.9¢cd 0.7C
VD 0.1e 0.le 0.1D
VI 0.0e 0.0e 0.0D
Global 15.7+1.4 12.6+1.9 14.5+1.2

" Axila derecha (AXD), axila izquierda (AXI), cadera derecha (CDD), cadera izquierda (CDI), cuello derecho
(CLD), cuello izquierdo (CLI), cabeza derecha (CZD), cabeza izquierda (CZI), ingle derecha (ID), ingle izquierda
(IT), periné derecho (PD), periné izquierdo (PI), térax derecho (TXD), térax izquierdo (TXI), ubre derecha o
testiculo derecho (UD-TSD), ubre izquierda o testiculo izquierdo (UI-TSI), vientre derecho (VD), vientre izquierdo
(VD). a, b, c, d, e: medias con literales distintas entre columnas son diferentes (p<0.05). A, B, C, D: medias con
literales distintas entre hileras son diferentes (p<0.05). ’EE=0.2, *EE=0.3.

La media de garrapatas totales encontrada en un animal fue 14.5£1.2, que contrasta con lo
encontrado por otros autores en ganado Criollo (Ulloa y de Alba, 1957; citado por de Alba,
1981), donde estimaron medias de 11.1, 10.9 y 4.2 garrapatas en tres clases de ganado, dos
originarios de Nicaragua y uno de Honduras; aunque es importante sefialar que muestrearon
superficies de 10 cm” en el costillar, el escudo y la paleta, mientras que en el presente trabajo se
estudio la totalidad del cuerpo de los animales, encontrando que las areas mas infestadas
correspondieron a las axilas y las ingles, regiones no muestreadas por los autores citados. Los
valores mostrados en el trabajo que Villares (1941) realizé en Brasil distan atin mas, ya que en un
grupo de 17 vacas de ganado Caract éste autor estim6 una media de 0.8 y en otro grupo de 20

vacas Mocho Nacional estimo6 0.1 garrapatas por individuo. En Brasil, Verissimo et al. (1997a)
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encontraron cargas de 10 garrapatas Bm muestreando animales 5/8 europeo, 3/8 cebu, valor
menor al estimado en el presente estudio. Por otro lado, la carga de garrapatas por hospedero de
los animales Criollos de este estudio fue menor que la estimada en el ganado Mantiqueira de
Brasil de 49.58+6.48 (Paes et al., 1988); también se obtuvieron 40 garrapatas Bm por hospedero
en el ganado Belmont Adaptaur de Australia (Frisch ef al. 2000). Lemos et al. (1985) encontraron
valores medios de garrapatas en condiciones naturales en Brasil con animales de diferente
proporcion de genotipo europeo (Holstein-Fresian), variando desde 44 hasta 501 en vaquillas con
la menor y la mayor proporcion de genotipo europeo. L’Hostis et al. (1994) en Francia, estimaron
una media por hospedero de 15.1 garrapatas Ixodes ricinus en vacas Holstein y Normanda.

Correlaciones entre el numero total de garrapatas (Ac+Bm) por regidon se presentan en el Cuadro
3, aquellas regiones corporales donde no fue posible la estimacion de la correlacion debido a que
no se encontraron garrapatas, no aparecen en el cuadro. En general, las correlaciones entre la gran
mayoria de las 18 regiones basicas fueron no significativas (p>0.05); las que lo fueron (p<0.05)
tuvieron valores maximos de 0.56. Para las regiones obtenidas al agrupar algunas regiones
basicas, se obtuvieron correlaciones superiores a 0.74 (p<0.01) cuando una region es subtotal de
otra. La correlacion de TC con el TLI, 0.94 y TLD, 0.91 fueron las més altas; siendo de 0.86 con
AXTHIT, 0.71 con AXT, 0.71 con IT, y 0.74 con CLI; con AXI, ID, Il y CZD se observaron
correlaciones de 0.56 a 0.66. Por otro lado, se observaron correlaciones altas (r>0.80) entre
AXTHIT y AXT, IT, TLI y TLD; y también entre IT e ID. De menor magnitud (0.70 < r <0.80)
fueron las correlaciones entre TLI y TLD, AXT y AXD y AXI, IT e II, asi como de AXT+IT e
ID y TLD. También resultaron correlacionados (0.60 <r < (0.70) TLD y CLI, CZD, ID, AXT ¢
IT; TLD y AXI, AXT e IT, y AXT+IT y AXI e II. Se observaron correlaciones de menor
magnitud (0.50 <r <0.60) entre TLD y AXI, TLI e Il, TLI e ID, CL1 e ID, CLI e IT y AXTHIT

con CLI y AXD. Estos resultados indican que el conteo de garrapatas en un sé6lo lado del cuerpo
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es una medida ttil para aproximarse a la carga total de ectoparasitos en ganado Criollo Lechero
Tropical, lo que no ocurre para otras regiones del cuerpo. Verissimo y Duarte (1994), en bovinos
5/8 europeo 3/8 cebu, encontraron una correlacion fenotipica de 86.9 % entre el numero de
garrapatas Bm localizadas en la parte anterior del cuerpo de los animales (de la cabeza a la
escapula incluyendo el brazo) y el conteo total del lado izquierdo. En ovinos, se han encontrado
correlaciones de 0.97 entre el conteo de garrapatas en orejas y el total corporal (Ogore et al.,
1999) y en el caso de impalas (Aepyceros melampus) de 0.67 para las mismas regiones corporales

(Matthee et al., 1997).
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Cuadro 3. Correlaciones (r)' del nimero de garrapatas Amblyomma cajennense+Boophilus
microplus entre diferentes regiones corporales (n=44).

Ul- UD- AXT-
Region® CLI TXI AXI II TSI PI CZD CLD AXD VD ID TSD PD AXT IT IT TLI TLD TC

CZ1 35+ -11 .04 -14 .03 .06 -05 -12 31* .09 .19 -11 -06 .22 .06 A7 0 45% 12 33*

CLI -09 25 27 .06 .13 41* .01 .42* .04 .56* .10 .15 .43*% 52%  58%*  72¥k Q3x*  T4H*
TXI .02 .16 .02 23 -11 -11 -13 .06 -03 -11 .11 -07 .06 0 05  -16 -.04
AXI 35% 11 .29 45 36* 19 .09 26 20 22 78%% 35% 68** .66* 55% .66%*
II A2 27 43*  -08 .07 .14 38* 36* .04 27 78FF 64** 58**F  46* 56%*
UI-TSI .07 -16 .06 -02 .18 -04 .25 0 .06 .03 .06 25 .05 17

PI 23 .08 -07 .06 .15 26 .49* .15 24 24 A43*%  33%  42%
CZD 33*% .03 .14 12 26 .36* .32%  30*  37%  46*% .60** 56%*
CLD -15 .14 -16 .11 -01 .15 -15 -.01 .09 28 19

AXD 03 25 -12 -09 .75%% 21 57%%  35%  45%  43%
VD -19 43 -04 -04 -05 -06 -01 .05 .02

ID 06 .09  33*%  88** 74%*  53*  61F*F 61**
UD-

TSD .07 .06 22 17 28 48*  40%*
PD .09 .08 .10 22 35%  30%*
AXT 37 81*¥* 66%*F .65%* TI**
IT B4xE - 66%*F  65%F  TI**
AXT-

IT B0** 79** - BoH*
TLI J1EE Q4%
TLD 91*

% p<0.05, **p<0.01. > Cabeza izquierda (CZI), cuello izquierdo (CLI), torax izquierdo (TXI), axila izquierda (AXI),
ingle izquierda (II), ubre izquierda o testiculo izquierdo (UI-TSI), periné izquierdo (PI), cabeza derecha (CZD),
cuello derecho (CLD), axila derecha (AXD), vientre derecho (VD), ingle derecha (ID), ubre derecha o testiculo
derecho (UD-TSD), periné derecho (PD), axila total (AXT), ingle total (IT), axila total + ingle total (AXT + IT), total
izquierdo (TLI), total derecho (TLD), total corporal (TC).
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Correlaciones entre regiones corporales por especie de garrapata se presentan en el Cuadro 4. Las
regiones corporales sin correlacion estimada por ausencia de garrapatas, se eliminaron del
cuadro. En las dos especies por separado, las correlaciones entre las 18 regiones basicas tuvieron
magnitudes similares a las correlaciones de conteos conjuntos de ambas especies, observando un
valor maximo de 0.56 (p<0.01). Las correlaciones entre las 6 regiones agrupadas, generalmente
fueron mayores en Ac que en las 2 especies en conjunto (Ac+Bm) y estas a su vez que en Bm
(Cuadros 3 y 4). Al considerar Ac y TC se observaron las correlaciones mas altas de 0.95 con
TLD y 0.92 con TLI (p<0.01), similares a las obtenidas al considerar el total de las dos especies y
superiores a las obtenidas para Bm de 0.85 con TLI y 0.81 con TLD, (p<0.01). Estos resultados
indican que en la especie Ac el conteo de garrapatas de un solo lado del cuerpo es una medida util
para aproximarse a la carga total parasitaria del hospedero; sin embargo para la especie Bm seria
deseable el conteo del cuerpo completo para determinar la carga parasitaria total. Correlaciones
entre el naimero de garrapatas Ac y Bm dentro de cada una de las 6 regiones agrupadas (AXT, IT,
AXTHIT, TLI, TLD y TC) observaron valores bajos y cercanos a cero (p>0.05) excepto para la
correlacion en TC que fue 0.33 (p<0.01); lo que es indicativo de que aunque existe una
asociacion positiva entre la presencia de las poblaciones de estas especies de garrapata en un

mismo hospedero, ésta es moderada.
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Cuadro 4. Correlaciones (r)' del niimero de garrapatas Amblyomma cajennense (debajo de la diagonal) y Boophilus microplus
(sobre la diagonal) entre diferentes regiones corporales (n=44).

Wmmabm CZI CLI TXI AXI II UI-TSI PI CZD CLD AXD VD ID UD-TSD PD AXT IT AXT-IT TLI TLD TC

CZ1 39 -06 -1 -28  -17 .08 .02 -06 -.08 -.07 -.16 01 -11  -22 -21 38  -11  0.18
CLI 29 -07 .16 -13 -11 .08 46 .06 -08 15 0 A8 .06 0 .03 .62%% 24 53%
TXI -09 -.07 -07  -12  -06 35% -06 -06 -07 -.13 -.06 -05 -08 -08 -.09 02 -14  -07
AXI 06 20 .08 29 15 Jd6 -18  -13  45% 49* 21 S54% 88*F*  46*  70** 53*%  43%  58**
I 03 34* -06 .48* 26 -08 -04 -17 .19 39% .30 02 29 Be** 75 47* 26 44%
UL-TSI .13 .01 .13 .04 -17 -12 -10 -11 -.05 30* A46* -12 .07  .33* .28 33* .16 .30*
PI 0 A1 11 28 .35 .10 -12 -12 0 -.02 17 -.11 22 .09 .04 .07 .23 .02 .16

CZD -07 32* -08 47* 34* -19 25 39%  -10 A1 .02 -01 -17 .03 -.04 A2 44% 0 33%
CLD -13 -04 -09 .39%* .01 14 A5 31* -.05 .10 -.01 -03 -11 -.05 -.08 -17  47* 16

AXD 30 47 -08 .14 .26 -08 -05 .09 -.16 34%* .20 21 .82**  31*  57** A3 48*%  35%
VD -06 -04 -04 -05 020 0 -03 -11 -16 .06

ID 24 .56%* 16 .18  .40* -11 .07 .04 -27 31* -14 35% 29 .49%  8I**  8O**  50*  8BO** [77**
UD-TSD -.09 .10 -06 .20  .42% 26 41* 20 .08 -.12  42* .06 01 24 38* 38% 27 A48%  44%
PD -13 .09 30* .20 .03 09 .50* 37 -03 -16 0 -.07 .10 46* 18 32% 26 .38*%  38*
AXT 23 44 0 78** 50 -02 .16 .38* .16 .73** (O  .32% .06 .04 46%  75%*  41*  53*%  56*
IT A7 .54 .07 39 82**  -16 24 22 -16 34* .03 .85%** .28 -.03  .48* 93%%k  58FE61*k 7]1**E
AXT-IT .23 .57** .04 .67** 77** -11 .23 35%* -01 .6l** .02 .69** .20 0 .85%* 87** 60%% 67** To**
TLI 35%  58** .05 77** 74** 18 .50* 43* 19 33 .03  45* 39% 22 74%x J0%* 84x* 38% 85w
TLD Jd6 0 .64%*% 05 46* .61** .03  38* 47* .06 .56%* .15 .64**  51* 22 .67** 5%k g3Fx 4k R
TC 29 .65%% .06 .68**% 73** 12 48* 48* 14  47* .09 57**  48* 23 76*x  77ERx gOk* Q5%Ek Q2%

% p<0.05, **p<0.01. * Cabeza izquierda (CZI), cuello izquierdo (CLI), torax izquierdo (TXI), axila izquierda (AXI), ingle izquierda (II), ubre izquierda o
testiculo izquierdo (UI-TSI), periné izquierdo (PI), cabeza derecha (CZD), cuello derecho (CLD), axila derecha (AXD), vientre derecho (VD), ingle derecha (ID),
ubre derecha o testiculo derecho (UD-TSD), periné derecho (PD), axila total (AXT), ingle total (IT), axila total + ingle total (AXT + IT), total izquierdo (TLI),
total derecho (TLD), total corporal (TC).
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CONCLUSIONES
Las especies de garrapata que infestaron al ganado Criollo Lechero Tropical del centro de
Veracruz, México fueron Amblyomma cajennense y Boophilus microplus. Se encontrd que el
conteo del nimero total corporal de garrapatas (Ac+Bm) no se distribuye normalmente, con
coeficiente de asimetria positivo; la media fue de 14.5+1.15. Ac fue mas abundante (10.6+0.8)
que Bm (3.5+0.8) y prefiri6 las regiones inguinal y axilar con cargas entre 1.7+0.1 y 1.940.1,
aunque también fue encontrada en menor numero en cabeza, cuello, periné y ubre o testiculos;
también tuvo una mayor infestacion en hembras (13.3£1.0) que en machos (8.0+1.4). La
densidad de poblacion de Bm fue mayor en ingles con un valor de 0.9+0.1 a 1.2+0.1; axilas, ubres
y testiculos fueron regiones donde también se localizd esta especie que prefirid por igual a
machos que hembras. Las ingles (5.6+0.5) y las axilas (4.4+0.5) fueron las regiones corporales
con cargas mas importantes de garrapatas. Estas regiones corporales se hallan correlacionadas
con la carga total de los animales (r>0.70); sin embargo, el conteo de garrapatas en un so6lo lado
del cuerpo es una medida util para aproximarse al total corporal (r>0.90) cuando se considera la

especie Ac y en conjunto con la especie Bm.
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CAPITULO III
INFESTACION POR Amblyomma cajennense y Boophilus microplus EN UN HATO DE
GANADO CRIOLLO LECHERO TROPICAL DURANTE LA EPOCA DE LLUVIAS
RESUMEN
Amblyomma cajennense y Boophilus microplus, son ectoparasitos importantes para la ganaderia
bovina mexicana, y de especial referencia para el ganado Criollo Lechero Tropical (CLT). El
objetivo de éste estudio fue evaluar los cambios en la infestacion por garrapatas en las diferentes
categorias de animales de un hato experimental de ganado CLT durante la época de lluvias. Se
utilizaron 148 bovinos de €sta raza de 215+6 a 5694+257 dias de edad, a quienes se les determino
el total de garrapatas saturadas (>4.5mm) en el lado izquierdo del cuerpo, durante ocho ocasiones
a intervalos de 21 dias. El hato se dividio en ocho categorias de animales: vacas lactantes de 1 a 3
partos (VL13), vacas lactantes de 4 a 6 partos (VL46), vacas secas de 1 a 3 partos (VS13), vacas
secas de 4 a 6 partos(VS46), vacas secas de 7 o mas partos (VS7), vaquillas (VQ), toretes (TR) y
becerros (BC). Las observaciones fueron analizadas bajo un modelo lineal mixto generalizado
con efectos de categoria de animal, periodo de muestreo y sus interacciones, asumiendo una
distribucién Poisson y una estructura de covarianza en simetria compuesta. El efecto del periodo
se analizd6 como medida repetida. También se obtuvo la distribucion de frecuencias del numero
de garrapatas de todo el hato. Los efectos y la interaccion incluidos en el modelo resultaron
significativos (p<0.05). Durante el estudio, las vacas VL13 y VL46 registraron la mayor
infestacion (10.9+0.6 y 18.7+0.9, respectivamente), excepto en los muestreos de Mayo, en el
primer muestreo de Junio y en Septiembre; en Octubre la categoria BC tuvo una infestacion
(12.7£1.5) tan alta (p>0.01) como la de VL13. Por categoria, VL46 registr6 la mayor carga
(18.740.9), seguido de VL13 y VS7 (10.9+0.6 y 6.5+1.3, respectivamente). Cargas intermedias se

encontraron en VS46 (5.3+£0.7), VS13 (4.3+0.6), VQ (3.5£0.4) y TR (3.2+0.6). La categoria BC
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tuvo la menor carga (2.6+0.5). Los mayores niveles de infestacion se observaron en Octubre
(11.9740.60), Agosto (11.11+0.55 y 7.25+0.55), Junio (7.05+£0.55) y Septiembre (6.66+0.56). Se
observo una correlacion significativa (p<0.01) de r=0.83 entre la media del numero de garrapatas
por individuo y la precipitacion media en un maximo de 21 dias previos al dia de muestreo. Es
conveniente registrar la carga de garrapatas en vaquillas y toretes CLT durante los meses de
Agosto, Septiembre y Octubre.

Palabras clave: Criollo Lechero Tropical, garrapatas, resistencia.

INTRODUCCION
Las infestaciones por garrapata merman la productividad del ganado; Amblyomma cajennense y
Boophilus microplus, representan las dos especies de mayor importancia para la ganaderia bovina
mexicana (Solis, 1987; Trapaga, 1987; Delabra et al., 1996; Capitulo anterior). Algunas especies
animales poseen resistencia natural hacia ciertos parasitos; cuando éstos llegan a establecerse con
¢xito y maduran, son controlados en menor o mayor medida mediante mecanismos fisiologicos
del hospedero; ésta forma de variacion en la respuesta del hospedero, cuya base es en parte
genética, ha sido encontrada en casi todos los sistemas parasito-hospedero, existiendo la
posibilidad de explotarla incrementando la frecuencia de genes de resistencia como medida de
control (Gray y Gill, 1993). El ganado bovino Criollo ha sido objeto de seleccion natural desde su
llegada a América desarrollando caracteristicas que le han permitido sobrevivir bajo condiciones
adversas (Miiller y Gelman, 1981; Salazar y Cardozo, 1981). En particular, el ganado Criollo
Lechero Tropical muestra tolerancia al calor y resistencia a ectoparasitos (de Alba y Carrera,
1958). En estudios de resistencia del ganado a la garrapata es importante considerar los factores
ambientales que pueden influir la relacién parasito-hospedero, ya que se ha encontrado que

estados fisioldgicos, como la lactancia o la prefiez, algunos factores climaticos o la edad de los
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animales pueden influir en la carga de garrapatas de un animal en una situacidén especifica
(Wharton et al., 1970; Seifert, 1971; Utech et al., 1978); por ello resulta importante conocer la
variabilidad entre las distintas categorias de animales que componen un hato; en algunas
investigaciones realizadas con infestaciones naturales se han empleado vacas y sus crias
(Wharton et al., 1970; Seifert, 1971; Utech et al., 1978; Sutherst et al., 1979; Verissimo et al.,
1997); vacas lactantes, secas, prefiadas y vacias (Wharton et al., 1970; Utech et al., 1978),
becerros (O’Kelly y Spiers, 1976), vaquillas (Sutherst et al., 1979; Lemos et al., 1985; Paes et al.,
1988; Latif et al., 1991; Solomon y Kaaya, 1996; Kasai et al., 2000) y toretes (Latif et al., 1991,
Fivaz et al., 1992). En relacion a factores climaticos como temperatura y precipitacion, y las
fechas en que se realizan los conteos de garrapatas del ganado bajo infestaciones naturales, es
conocido que en ocasiones, ¢stas han sido determinadas con base en observaciones empiricas; por
ejemplo, Villares (1941) eligi6 la época seca del invierno en Sao Paulo, Brasil porque consider6
que coincidia con la de mayor proliferacion de B. microplus, otros investigadores en ese mismo
pais y con la misma especie de garrapata han encontrado que incrementos en la poblacion del
parasito coinciden con los de mayor precipitacion y temperatura (Paes et al., 1988; Verissimo et
al., 1997a,b; Kasai et al., 2000). En Africa, estudios con la garrapata Amblyomma hebraeum se
ha afirmado que diferencias entre cargas de distintos animales pueden ser mejor demostradas
durante la época de alta proliferacion del parasito, que corresponde al verano con ambiente calido
y hiimedo (Rechav et al., 1991); en ese mismo continente, el pico poblacional de Amblyomma
variegatum (Solomon y Kaaya, 1996) y Boophilus decoloratus (Fivaz et al., 1992) se observo
con el establecimiento de la estacion lluviosa. En relacion al intervalo entre muestreos, se ha
determinado la infestacion por garrapatas B. microplus en intervalos de una (Utech et al., 1978;
Sutherst et al., 1979), dos (Lemos et al., 1985; Sutherst et al., 1988) o tres semanas (Kasai et al.,

2000) o conteos a la mitad de cada estacion del afio (Paes et al., 1988; Verissimon et al., 1997).
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En A. cajennense se han realizado muestreos cada tres (Pinna et al., 2004) y cuatro semanas
(Gallardo y Morales, 1999; Alvarez et al., 2003). En Africa, donde las especies de garrapata mas
importantes son A. hebraeum, A. variegatum, B. decoloratus, Hyalomma marginatum rufipes,
Rhipicephalus appendiculatus y R. evertsi evertsi, se han realizado intervalos mensuales de
conteo. La relacion entre diferentes conteos en un mismo animal ha sido expresada en términos
del indice de constancia; en algunos estudios australianos que investigaron a la garrapata B.
microplus mencionan valores de indice de constancia de 0.47 en vacas Australian Illawarra
Shorthorn (Wharton et al., 1970); por su parte Seifert (1971) encontr6 que el indice de constancia
entre conteos en ganado europeo fue de 0.16 mientras que en cruzas de cebu fue de 0.61,
asimismo, en hembras se estimd un valor mayor (0.63) que en machos (0.42); en ganado europeo
y cruzas de éste Sutherst ef al. (1979) observaron valores entre 0.60 y 0.85; en Africa con la
garrapata Boophilus decoloratus se han estimado indices de constancia de 0.75 a 0.90 (Ali y de
Castro, 1993); los indices de constancia citados se estimaron con base en conteos mensuales, a
excepcion de Sutherst e al. (1979), quienes consideraron conteos semanales. El presente estudio
tuvo como objetivos determinar la infestacion natural por garrapatas en un hato de ganado Criollo
Lechero Tropical compuesto por animales de diferentes categorias, definidas por su etapa de vida
y condicion fisiologica, asi como durante la época de lluvias, para determinar su variabilidad e

intentar definir cudndo y a qué animales muestrear.

MATERIALES Y METODOS
Periodo y lugar
El lugar de estudio ya fue descrito en el capitulo I. El periodo de estudio comprendi6 los meses

de Mayo a Octubre de 2005; éste periodo se determin6 en congruencia con la presencia de lluvia.
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Las garrapatas prefieren condiciones ambientales calidas y humedas (Sonenshine, 1993) que se
cumplen en los meses de estudio elegidos (Garcia, 1988).

Clima

Segun la clasificacion climatica de Koppen modificada por Garcia (1988), el lugar se caracteriza
por un clima Aw, (w) (i’) gw”, el menos humedo de los climas calidos subhimedos con lluvias
en verano, oscilacion térmica de 5 a 7 °C y estacion seca invernal. (Figura 3). La temperatura
media anual es de 25.5 °C y la precipitacion de 909 mm. La Comision Nacional del Agua (CNA)
a través de la unidad del Servicio Meteoroldgico Nacional (SMN), proporciono la informacion

climatica disponible para el lugar y periodo del estudio.
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Fig. 3. Fluctuacion anual de la temperatura media (...... ) y precipitacion ( ) en el

Municipio de Manlio Fabio Altamirano, Veracruz, México. (Garcia, E. 1988).
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Animales

Se utilizaron 148 animales, los cuales fueron divididos en ocho categorias: vacas lactantes de 1 a
3 partos (VL13, n=19), vacas lactantes de 4 a 6 partos (VL46, n=10), vacas secas de 1 a 3 partos
(VS13, n=13), vacas secas de 4 a 6 partos (VS46, n=9), vacas secas de 7 o mas partos (VS7,
n=4), vaquillas (VQ, n=46), toretes (TR, n=13) y becerros (BC, n=34), con edades de 2065+45,
3228495, 2280+67, 4172+109, 5694+257, 887+18, 519+12 y 215+6 dias, respectivamente. Vale
decir que algunos animales pudieron haber cambiado de categoria durante el estudio, lo cual fue
debidamente registrado para propositos del conteo de garrapatas.

Manejo

La alimentacién se baso en el consumo de forraje en pastoreo. Se utilizaron 21 potreros con una
extension aproximada de 3 a 5 ha y un solo potrero de 14.1 ha del cual se obtuvieron potreros
mas pequeios utilizando cercos eléctricos moviles. Las especies forrajeras predominantes son el
Pard (Brachiaria mutica) y Aleman (Echinocloa polystachia); aunque se dispuso de pequefias
superficies de Estrella (Cynodon plectostachius);, Guinea (Panicum maximum), Limpo
(Hemarthria altissima) y Gramas nativas (Paspalum spp.). La superficie total de pastoreo esta
conformada preferentemente de terrenos bajos e inundables durante la época de lluvias, aunque
algunas superficies pequefias alcanzan algunos lomerios. Los animales permanecieron juntos
para el pastoreo de acuerdo a su categoria bajo un sistema de rotacion. Aunque esta asignacion
por categoria de animales a los potreros, asi como su movilidad relacionada a su estado
fisiologico pudieron influir en la variabilidad de la infestacion, todos los animales estuvieron
sometidos a las mismas condiciones climaticas, instalaciones de manejo, manejados por los
mismos vaqueros, en potreros con suelos similares y con suficiente forraje disponible en todos
ellos (aunque eventualmente con calidad nutritiva variable) y no recibieron ningun tratamiento

quimico o bioldgico para controlar la infestacion por garrapatas, y dada la distribucion adyacente
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de los potreros se considero una condicion de homogeneidad entre los mismos. Los becerros
(BC) fueron la tnica categoria que permanecieron en un mismo potrero, pero tuvieron contacto
fisico con sus madres al momento del ordefio y durante el amamantamiento, lo que permite su
infestacion por garrapatas. Ademas del forraje los animales tuvieron acceso a sal comun y agua a
libertad. Las vacas lactantes se ordefiaron manualmente una sola vez al dia por la mafana con la
presencia del becerro. Los becerros permanecen con su madre durante los primeros cinco dias
después del parto, posteriormente son separados de ella durante el dia, manteniendo contacto
solamente durante el ordefio y amamantamiento a través de toda la lactancia hasta los 9 o 10
meses de edad. Las vacas son servidas mediante inseminacién artificial, observandose por un
vaquero la presentacion de estros durante la ordeiia a través de todo el afo.

Descripcion del estudio

A partir del 16 de Mayo de 2005 una misma persona realizé conteos cada 21 dias para determinar
la infestacion por garrapatas en los animales. El intervalo entre muestreos se determind con base
al ciclo bioldgico de las garrapatas identificadas (Capitulo I) que fueron Amblyomma cajennense
y Boophilus microplus (Delabra et al., 1996); la finalidad fue tratar de contar nuevas garrapatas
saturadas (>4.5 mm) en cada muestreo, procurando reducir o mantener constante la posible
correlacion entre conteos de distintos periodos. Se contd el nimero total de garrapatas saturadas
presentes en el lado izquierdo del cuerpo de cada animal. En las vacas lactantes (VL13 y VL46)
el conteo se realizd durante las mafianas mientras permanecieron en la sala de ordefia, se
prosiguid con los becerros (BC) durante el amamantamiento con sus madres; posteriormente se
muestrearon las vacas secas (VS13, VS46 y VS7), vaquillas (VQ) y toretes (TR) en un corral de

manejo. El muestreo de todo el hato tuvo una duracion del orden de 7 h.
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Analisis estadistico

La distribucion de frecuencias del conteo de garrapatas es desconocida, aunque la evidencia
empirica ha mostrado ausencia de normalidad (Capitulo I); en este sentido, Calderon et al. (1981)
propusieron que la distribucion espacial de A. cajennense y B. microplus puede ser descrita por la
distribucién binomial negativa o por la distribucion logaritmica, teniendo la primera un mejor
ajuste. Por lo anterior, se realizo la prueba de bondad de ajuste de Shapiro-Wilk para ausencia de
normalidad, utilizando para tal proposito los datos del muestreo donde ocurrié la mayor
infestacion, intentandose transformarlos a escala logaritmica sin éxito (Wharton et al., 1970). Se
utilizé la metodologia de los modelos lineales mixtos generalizados a través del procedimiento
MIXED y el macro GLIMMIX del programa estadistico SAS V.8 (SAS, 1999), lo que permitio el
analisis de la informacidén con base en una distribucion propia de los datos (Littell ez al., 1996).
Se asumid una distribuciéon de Poisson (con correccion de escala) la cual estd relacionada con
datos de conteos (Stell y Torrie, 1985); sin embargo, las medias se presentan en la escala original
para facilitar su interpretacion bioldgica. El efecto del periodo se analizo6 como medida repetida.
Se probaron cuatro estructuras de covarianza entre periodos y se determind cual fue la mas
adecuada con base en el criterio de informacion Bayesiana de Schwarz.

FEl modelo estadistico utilizado fue:

yiik = L+ Ci + Ajg) + P + (C x Pt gija

donde:
yijla: numero de garrapatas del j-ésimo animal de la i-ésima categoria y k-ésimo periodo;
p: constante comun a la poblacion;

C;: efecto fijo de la i-ésima categoria de animal (i=1, 2, ..., 8);
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Ajq): efecto aleatorio del j-ésimo animal anidado dentro de la i-ésima categoria de animal (j=
1...148); P(A);

Py: efecto fijo del k-ésimo periodo de muestreo (k = 1...8);

(C x P)i: efecto fijo de la interaccion categoria de animal por periodo de muestreo;

gijl error aleatorio, P(L).

Con la informacion climatolégica de temperaturas y precipitacion del periodo previo méximo de
21 dias al muestreo, se realizé un analisis de correlacion con los valores medios del nimero de

garrapatas por animal y periodo.

RESULTADOS Y DISCUSION
Utilizando los datos obtenidos del muestreo de Octubre, cuando se observo la mayor infestacion,
se estimaron los estadisticos descriptivos. La media general, desviacion estandar y coeficiente de
variacion estimados fueron 9.0+0.7, 8.4 y 92.8 %, respectivamente. La moda fue 3 y la mediana
6, el coeficiente de asimetria fue 1.3 y la kurtosis 1.5. El ganado CLT parece presentar conteos
bajos de garrapatas. La distribucion de frecuencias de cada conteo por animal del hato se observa
en las Figura 4, a partir de la moda las frecuencias de cada conteo se redujeron claramente al
aumentar el nimero de garrapatas. La frecuencia méxima de 24 % se observo en la moda de 3;
con frecuencias de 1 a 2 % para valores de 27 o més garrapatas. Esta distribucion con asimetria
positiva (hacia la derecha) y en forma similar a L ha sido encontrada en estudios del porcentaje
de color blanco del pelaje en vacas Holstein (Becerril y Wilcox, 1992; Becerril et al., 1994). La
prueba de Shapiro-Wilk para ausencia de normalidad fue estadisticamente significativa (W=0.87,
p<0.0001). La transformacién log (conteo+1) de los datos no produjo el efecto deseado y se
rechazo la hipotesis de normalidad (W=0.96, p=0.0003). Los intervalos de clase cambiaron

después de la transformacion (Fig.5). Se obtuvieron distribuciones de frecuencia por categoria de
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animal encontrandose coeficientes de asimetria con valores positivos en un intervalo de 0.63 a
2.16 en 6, 0 en 1 y -0.55 en 1. Para el caso de la distribucion de frecuencias conjunta de VQ y
TR, se observo un coeficiente de asimetria de 1.71, valor ligeramente superior al observado el
afno anterior y la media del nimero de garrapatas en el lado izquierdo del cuerpo fue 7.21+0.8,

valor muy cercano a la mitad de la media anterior (Capitulo I).

Nuimero de garrapatas

Figura 4. Distribucion de frecuencias del numero de garrapatas (Amblyomma
cajennense+Boophilus microplus) en el lado izquierdo de bovinos Criollo Lechero Tropical en el
muestreo de octubre (n=148).
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25 7

Nuimero de garrapatas

Figura 5. Distribucion de frecuencias del numero de garrapatas (Amblyomma
cajennense+Boophilus microplus) en escala logaritmica, en el lado izquierdo de bovinos Criollo
Lechero Tropical en el muestreo de octubre (n=148).

Del modelo estadistico utilizado se encontrd que la estructura de covarianza mas adecuada entre
conteos de un mismo animal en diferentes periodos fue la de simetria compuesta con una
correlacion estimada de r=0.12 entre periodos. La categoria del animal, el periodo de muestreo y
su interaccion tuvieron efecto significativo en el numero de garrapatas del lado izquierdo del
cuerpo (p<0.01). En el Cuadro 5 se muestran las medias de minimos cuadrados por categoria de
animal y periodo de muestreo, las cuales se presentan esquematicamente en la Figura 6. Las
vacas VL46 en el segundo muestreo de Agosto tuvieron la mayor infestacion (mayor de 35,
p=<0.01), pero también tuvieron infestaciones altas (de 20 a 29) en el segundo muestreo de Junio,
primero de Agosto y Octubre; un comportamiento similar mostraron las VL13 en el segundo

muestreo de Agosto y BC en Octubre. En estas dos categorias de vacas también se presentaron
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infestaciones importantes (de 10 a 19) durante los muestreos de Septiembre, Junio, primero de
Agosto y Octubre, respectivamente. Infestaciones de 5 a 10 garrapatas se presentaron de manera
consistente en VS7 (excepto en el primer muestreo de Agosto) y en VS13, VS46 y VQ en los
muestreos de Septiembre (también VL13) y Octubre (también en TR). Conteos menores de 5 se
presentaron de manera consistente en diferentes muestreos (con algunas excepciones) en VSI13,
VS7, VQ, TR y BC (inclusive cercanos a cero). Los efectos de las categorias de animales y los
cambios de las condiciones ambientales en los diferentes muestreos fueron importantes en la
variabilidad observada (Roberts, 1971; Paes et al., 1988; Sutherst et al., 1988b). Los mayores
conteos se presentaron en vacas adultas lactantes y secas (VL46, VL13 y VS7), seguidas del

resto de vacas secas (VS46 y VS13) y finalmente de las categorias jovenes (VQ, TR y BC).
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Cuadro 5. Medias ajustadas del nimero de garrapatas (dmblyomma cajennense+Boophilus microplus) en el lado izquierdo de ganado
Criollo Lechero Tropical, por categoria de animal y periodo de muestreo.

I

Mes de Categoria

Muestreo VLI13 VL46 VS13 VS46 VS7 VQ TR BC
Mayo 1.9£1.2klm  3.5+1.6hijkl 2.8+1.4jklm 3.1+1.7ijklm 5.842.6fghijk  1.6+0.8lm  2.1+1.4klm  2.2+0.9klm
Junio  4.2+1.2hijkl 5.44+1.8fghijk 4.7+1.4ghijkl 4.3+1.6ghijkl 9.842.6cdefgh 3.4+0.7jkl  0.7+1.4m 0.8+0.9m
Junio 13.7£1.2cd  23.8+1.8b 0.4£1.4m 5.4+1.6fghijk 6.0+2.6fghijk 2.2+0.7klm  3.2+1.4ijklI  1.6+0.91m
Julio 6.6+1.2fghij 9.9+1.8cdefg 2.3+1.4jklm 3.8+1.6hijkl 5.0+2.6ghijkl 2.8+0.7jklm 1.5+1.2Im 0.4£1.1m
Agosto  12.3£1.2cde 29.6+£2.0ab  4.0=1.3hijkl 4.7+1.5ghijkl 1.8£2.6klm  2.3+£0.7jklm 2.7+1.2jklm 0.7+1.1m
Agosto  24.0+1.3b 39.4+2.0a 4.6x=1.3ghijkl 4.4+1.5ghijkl 7.8+2.6efghij 4.2+0.7hijkl 3.5+1.2hijkl 1.0+1.1lm

Septiembre 7.7+1.4efghij 11.0+£2.1cdef 7.8+1.2efghi 9.9+1.4cdefg 7.8+2.6efghij 5.1+£0.7ghijk 2.9+1.1ijklm 1.2+1.2Im
Octubre 16.7+1.5bc  27.0£2.6ab  7.9+1.1efghi 7.3%+1.3efghij 8.5+2.6defghi 6.5+0.7fghij 9.3+1.1defgh 12.7+1.5cde
Global  10.9+0.6B 18.740.9A  4.3+0.6DE  5.3+0.7CD  6.5£1.3BC 3.5+0.4E 3.2+0.6E 2.6+0.5F

'vL13 (vacas lactantes de 1 a 3 partos); VL46 (vacas lactantes de 4 a 6 partos); VS13 (vacas secas de 1 a 3 partos); VS46 (vacas secas de 4 a 6 partos); VS7 (vacas secas de
7 o mas partos); VQ (vaquillas); TR (toretes) y BC (becerros). a, b, ¢, d, e, f, g, h, 1, j, k, 1, m: medias con literales distintas entre columnas son diferentes (p<0.01). A, B, C, D,
E, F: medias con literales distintas entre columnas son diferentes (p<0.05).
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Sutherst et al. (1988a) midieron la resistencia a garrapata en ganado con diferente proporcion de
genotipo Bos indicus a través de infestaciones artificiales y encontraron que la lactancia fue el
factor que mas afectd el nivel de resistencia, ya que las vacas lactantes tuvieron el doble de
garrapatas que las secas. Este comportamiento también lo observaron Verissimo et al. (1997b),
quienes trabajando con vacas 5/8 europeo 3/8 cebt en Brasil, encontraron una media de 9
garrapatas por animal en cada conteo realizado y la lactancia tuvo efecto significativo sobre el
nivel de infestacion. Asimismo, Wharton et al. (1970) afirman que durante la lactancia aumenta
la susceptibilidad del ganado a la garrapata. Verissimo et al. (1997¢) encontraron que animales
viejos con edades superiores a los seis afios tienen mayores infestaciones, esto mismo fue
verificado por Verissimo et al. (1997a) con animales 5/8 europeo, 3/8 cebu mayores de 8§ afios;
los autores sugieren que los becerros son el grupo mas resistente y a medida que crecen van
perdiendo ésta capacidad pasando por una etapa de mayor susceptibilidad en la pubertad, pero la
resistencia se estabiliza cuando alcanzan la madurez volviendo a disminuir cuando envejecen. En
contraste con los animales viejos, diversos investigadores han sefialado menores cargas de
garrapata en becerros (Bourne et al., 1988; Sutherst, 1987; Sutherst et al., 1988a; Verissimo et
al., 1997a; Verissimo et al., 1997¢); ésta observacion coincide con los resultados del presente
estudio porque el grupo de becerros (BC) mostrd una infestacion siete veces menor que el grupo
mas infestado (VL46). Aunque no se realizd6 medicion alguna respecto a la inmunidad de los
animales, algunos autores han relacionado bajas cargas de garrapatas en becerros a cierta
inmunidad transmitida por la madre durante el amamantamiento (Sutherst et al., 1988a; de Castro
y Newson, 1993; Verissimo et al., 1997a); el comportamiento observado también podria deberse
al menor tamafio de éste tipo de animales (el area de contacto de las larvas se reduce) y a
diferencias en el comportamiento, ya que pastorean menos tiempo debido al amamantamiento y

caminan menos ya que los becerros duermen y descansan mas que los adultos; el acicalamiento
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por parte de la madre es otro factor importante (Utech et al., 1978). La baja carga observada en
VS13, VQ y TR, que son animales jovenes, podria deberse a una resistencia adquirida a través
del tiempo debido al reto constante de la poblacion de garrapatas; €sta aseveracion se apoya en la
evidencia proporcionada por investigaciones en las que se ha conseguido disminuir la carga de
garrapatas en animales sometidos a infestaciones artificiales sucesivas (Hewetson y Nolan, 1968;
Hewetson, 1971; Wagland, 1975; Wagland, 1978; Utech y Wharton, 1982; Rechav et al., 1991,
Jonsson et al., 2000), ademas se ha aceptado que la proteccion procurada por infestaciones
naturales (que implica el desarrollo de mecanismos de inmunidad celular, humoral y reacciones
de hipersensibilidad) podria ser aun mayor que el de una vacunacion (Oberem, 1984).

En el Cuadro 6 se muestran las medias del numero de garrapatas, temperaturas y precipitacion
por muestreo. La mayor infestacion ocurrié en Octubre (p<0.05) que coincidié con la mayor
precipitacion, con descensos de temperaturas respecto al muestreo anterior. Le siguio la
infestacion del segundo muestreo de Agosto, cuando también ocurrio la segunda mayor
precipitacion y descenso de temperaturas relativas al muestreo anterior y la segunda temperatura
maxima mas baja y la mas baja de las minimas. Sin embargo, la canicula (reduccion de
precipitacion y aumento de temperatura) ocurrida a finales de Agosto y principios de Septiembre
redujo la poblacion de garrapatas saturadas (>4.5 mm). Con excepcion del segundo muestreo de
Junio los conteos mas bajos de garrapatas se observaron durante los muestreos de los meses de
Mayo (conteo minimo del periodo de estudio), Junio y Julio, cuando también se observaron los
registros mas bajos de precipitacion. Con precipitaciones altas, rangos de temperatura mas
pequefios estuvieron asociados a muestreos con un mayor numero de garrapatas (segundo de

Agosto y Octubre).
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Cuadro 6. Medias ajustadas del nimero de garrapatas (Amblyomma cajennense+Boophilus
microplus) por periodo de muestreo, y de temperaturas y precipitacion en dias previos al
muestreo de ganado Criollo Lechero Tropical (n=148).

Mes de muestreo Garrapatas Tméx' (°C)  Tmin” (°C) Rango’ (°C) pp’ (mm)
Mayo (21)° 2.87+0.55¢ 31.7+0.8 22.7+0.3 9.0+0.7 1.4+1.1

Junio (5) 4.16+0.55¢ 30.8+1.5 22.6+0.7 8.2+1.2 2.6£1.9

Junio (17) 7.05+0.55b 33.0+0.7 23.6+0.3 9.4+0.6 10.8+4.2
Julio (21) 4.03+0.55¢ 32.3+0.5 23.3+0.2 9.0+£0.4 10.4+4.6
Agosto (15) 7.25+0.55b 32.1+0.3 22.4+0.2 9.7+0.3 11.8+4.7
Agosto (18) 11.11+£0.55a 30.8+0.5 22.3+0.1 8.5+0.5 11.9+3.0
Septiembre (20) 6.66+0.56b 32.1+0.3 22.8+0.2 9.3+0.3 10.9+3.8
Octubre (21) 11.97+0.60a 31.0+0.6 22.4+0.2 8.6+0.6 17.9+9.4

a, b, c: medias con literales distintas entre hileras son diferentes (p<0.05). 'Tmax = Temperatura maxima, “Tmin =
Temperatura minima, *Rango = Tméx - Tmin, *pp = Precipitacion, "Numero de observaciones para el calculo de las
medias de temperatura y precipitacion antes de cada muestreo.

Durante el periodo de estudio los coeficientes de variacién para temperatura maxima y minima
fueron 8.1 % y 4.8 %, mientras que para precipitacion fue 213.6 %. Los coeficientes de
correlacion (r) entre la media de garrapatas por muestreo y precipitacion fue 0.83 (p<0.01). Sin
embargo para temperatura maxima, temperatura minima y rango mostraron una tendencia
negativa -0.35, -0.44 y -0.15 (p>0.05). Lo anterior es indicativo que la precipitacion tiene una
relacion mas importante con el nimero de garrapatas que con las variables de temperatura. Una
asociacion diferente fue mencionada por Paes et al. (1988), quienes trabajando en Brasil con
infestaciones naturales en ganado Mantiqueira encontraron que durante el periodo de menor
temperatura y precipitacion (invierno) se registrd6 la menor carga. En primavera, cuyas
condiciones de humedad y temperatura aumentan respecto al invierno, hubo una baja infestacion;
lo que atribuyen los autores a una pequefia poblacion de garrapatas existente en los pastos, la cual
resulta del invierno que es una época critica para los parasitos. Al final del otofio el descenso,

principalmente de humedad y temperatura, reduce la poblacion de las garrapatas. Kasai et al.
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(2000) con ganado Holandés x Cebt en Brasil, observaron un comportamiento parecido, ya que
encontraron una menor carga en los meses donde la precipitacion y la temperatura son mas bajas;
en primavera, con el aumento en éstas variables climaticas, observaron un incremento en la
poblacioén. En este mismo sentido, diferentes trabajos han evidenciado la estacionalidad de la
incidencia de garrapatas (Sutherst et al., 1983; Sutherst ef al., 1988b; Verissimo et al., 1997a). Se
sabe que ¢éstas reconocen el periodo estacional 6ptimo, en cuanto a condiciones climaticas, para
el crecimiento de su poblacion, prefiriendo incrementos en humedad relativa y decremento de la
temperatura ambiental, lo que las protege de la desecacion y les permite un periodo mayor de
vida libre en busca de hospedero (Sonenshine, 1993; Sutherst et al., 1979; Roberts, 1971; Dreyer
et al., 1998); también se ha observado que en temporada de lluvias se reduce la habilidad del
ganado para expresar su resistencia, por lo que se observan mayores infestaciones (Paes et al.,
1988; Sutherst et al., 1988a). En otros estudios con Amblyomma variegatum y Rhipicephalus
evertsi evertsi en Africa, se ha observado que el tamafio de la poblacion de garrapatas a través del

tiempo muestra picos (Solomon y Kaaya, 1996; Kasai et al, 2000).
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——VIL13 —B8—V0L46 —A&—VS13 —%—VS46 —%—VS7 —-0—- VQ — —4——TR ---%---BC
VL13 (vacas lactantes de 1 a 3 partos); VL46 (vacas lactantes de 4 a 6 partos); VS13 (vacas secasde 1 a3
partos); VS46 (vacas secas de 4 a 6 partos); VS7 (vacas secas de 7 o mas partos); VQ (vaquillas); TR (toretes) y
BC (becerros).
Figura 6. Interaccion categoria de animal por periodo de muestreo en el nimero de garrapatas

(Amblyomma cajennense+ Boophilus microplus) en el lado izquierdo de ganado Criollo Lechero Tropical.
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CONCLUSIONES
La distribucion de frecuencias de los conteos de garrapatas mostré asimetria positiva lo que
indicé un bajo nimero de animales con altas cargas de garrapatas. La categoria del animal
afect6 la magnitud de la carga de garrapatas, los valores mas altos se encontraron en las vacas
lactantes (10.9+£0.6 y 18.7+0.9 para VL13 y VL46, respectivamente) y en las vacas secas de
mas edad (6.5+1.3). Los menores niveles de infestacion se registraron en los animales mas
jovenes, principalmente en los becerros (2.6+£0.5). Con el fin de conocer la carga parasitaria
producida por la infestacion natural de garrapatas en el ganado Criollo Lechero Tropical las
vaquillas (3.5+0.4) y toretes (3.2+0.6) podrian ser las categorias mas adecuadas, ya que no
presentan grandes variaciones y son animales jovenes no expuestos a otros factores
fisiologicos de estrés (lactancia, reproduccion, etc.). Se detectd que los picos de infestacion se
presentan relacionados a precipitaciones altas y temperaturas mas bajas, que correspondieron a
los ultimos cuatro muestreos, de acuerdo al periodo de estudio y bajo las condiciones
climaticas del centro de Veracruz. La precipitacion fue el factor mas relacionado al aumento

de la poblacion del parésito (r=0.83, p<0.01).
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CAPITULO IV
RESUMEN Y DISCUSION GENERAL
Los objetivos globales del presente estudio fueron caracterizar las especies de garrapatas,
descubrir una manera simple de medir su presencia, determinar su distribucién en diferentes
regiones corporales y medir su variabilidad a través de varios meses de la época de lluvias en
las diferentes categorias de animales que conforman un hato de ganado Criollo Lechero
Tropical, ubicado en el centro del Estado de Veracruz, México. Las hipdtesis fundamentales
de trabajo fueron que pocas especies de garrapata y en conteos bajos infestarian al ganado
CLT, prefiriendo algunas regiones corporales de los mismos y que se podria encontrar una
medida util de la infestacion, sin necesidad de contar las garrapatas en toda la superficie del
cuerpo de cada animal, ademas que los muestreos durante la época de lluvias permitirian
identificar aquellos meses en que las infestaciones ocurren con mayor intensidad y a su vez
poder definir cuando y a qué categoria de animales seria mas conveniente muestrear en futuros
estudios, con el fin de conocer la variabilidad de la infestacion entre los mismos. Estas
hipdtesis se basan en el hecho de que el ganado CLT ha permanecido por mas de 500 afios
bajo seleccion natural en climas calidos de regiones tropicales de las tierras bajas de varios
paises del continente Americano, por lo cual ha desarrollado resistencia a las infestaciones de
diversos parasitos externos e internos, y que puede ser observada en cada animal
individualmente. Ademas, la preferencia de las garrapatas por ciertas regiones corporales
permitiria llevar a cabo una medicidon simple y rapida de su infestacion durante la ocurrencia
de las mayores precipitaciones en el afo, cuando las poblaciones de garrapatas tienden a

aumentar.
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En una muestra de 28 vaquillas y 16 toretes de 655+£35 y 741+89 dias de edad,
respectivamente, durante el mes de Octubre, se identificaron en el laboratorio las especies de
garrapatas que infestan el ganado CLT y se obtuvieron conteos de garrapatas saturadas
mayores de 4.5 mm, en 18 regiones definidas en el cuerpo de cada animal. En vista de que los
conteos de garrapata tuvieron una distribucion empirica no normal, estos se transformaron a
escala logaritmica. Los datos transformados se analizaron con la metodologia de los modelos
mixtos, con la inclusion de los efectos de sexo del animal, especie de garrapata (excluida en un
segundo analisis), region corporal (como observacion repetida de un mismo animal) y sus
interacciones. También se realizd un andlisis de correlacion entre conteos de diferentes
regiones corporales. Las especies de garrapata identificadas fueron Amblyomma cajennense
(Ac) y Boophilus microplus (Bm). La distribucion de frecuencias del nimero de garrapata
mostro una asimetria positiva, lo que indicé que la mayoria de los animales se localizaron a la
izquierda de la distribucion. Se estimaron 14.5+1.15 (4¢c+Bm), 10.6+£0.8 Ac y 3.5+£0.8 Bm en
todo el cuerpo del animal. La diferencia entre el nimero de garrapatas por especie podria estar
relacionada a un posible antagonismo entre ambas en términos de espacio y alimento, ademas
de una posible disminucion de la poblacion de Bm en México debida a la campana de
erradicacion de la misma. Las ingles (5.6+0.5) y las axilas (4.4+0.5) fueron las regiones mas
infestadas, pero el nimero de garrapatas en un sélo lado del cuerpo fue el més correlacionado
con el nimero total corporal, r=0.94 (p<0.01). La preferencia mostrada por las garrapatas por
regiones corporales particulares pudo deberse a que aquellas zonas representan un ambiente
mas favorable para su desarrollo y por la forma en que se alimentan, prefiriendo regiones

corporales con mayor disponibilidad de vasos sanguineos.
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Con 148 bovinos CLT se realizaron cada 21 dias 8 muestreos de conteos de garrapatas
saturadas, mayores de 4.5 mm, en el lado izquierdo del cuerpo de cada animal, durante los
meses de Mayo a Octubre, cuando ocurren las precipitaciones mas abundantes y
presumiblemente las infestaciones mas fuertes, de acuerdo al clima predominante en el lugar
de estudio. Tomando en cuenta su actividad fisioldgica y edad se definieron 8 categorias de
animales en el hato: vacas lactantes de 1 a 3 partos (VL13), vacas lactantes de 4 a 6 partos
(VL46), vacas secas de 1 a 3 partos (VS13), vacas secas de 4 a 6 partos (VS46), vacas secas de
7 o mas partos (VS7), vaquillas (VQ), toretes (TR) y becerros (BC), las edades de los animales
por categoria oscilaron entre 215+6 y 5694+257 dias de edad. La distribuciéon empirica de
frecuencias fue no normal y en forma parecida de L, con asimetria positiva. El analisis
estadistico se realizd bajo un modelo lineal mixto generalizado con efectos de categoria,
periodo de muestreo y sus interacciones, con una funcidén de Poisson corregida. La categoria
del animal, el periodo de muestreo y su interaccion tuvieron un efecto significativo en el
numero de garrapatas del lado izquierdo del cuerpo (p<0.01).

Las VL46 en el segundo muestreo de Agosto tuvieron la mayor infestacion (mayor de 30,
p<0.01), pero también infestaciones altas (de 20 a 29) en el segundo muestreo de Junio,
primero de Agosto y Octubre; un comportamiento similar mostraron las VL13 en el segundo
muestreo de Agosto y BC en Octubre. En estas dos categorias de vacas también se presentaron
infestaciones importantes (de 10 a 19) durante los muestreos de Septiembre, Junio, primero de
Agosto y Octubre, respectivamente. Infestaciones de 5 a 10 garrapatas se presentaron de
manera consistente en VS7 (excepto en el primer muestreo de Agosto) y en VS13, VS46 y VQ
en los muestreos de Septiembre (también VL13) y Octubre (también en TR). Conteos menores

de 5 se presentaron de manera consistente en diferentes muestreos (con algunas excepciones)
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en VS13, VS7, VQ, TR y BC (inclusive cercanos a cero). Los mayores niveles de infestacion
se observaron en Octubre (11.97+0.60), Agosto (11.11£0.55 y 7.25+0.55), Junio (7.05+£0.55) y
Septiembre (6.66+0.56); se encontré también que las medias del nimero de garrapatas por
muestreo mostraron una correlacion significativa (r>0.8, p<0.01) con el valor medio de
precipitacion observado en un maximo de 21 dias previos al dia de muestreo; en contraste, la
correlacion con el rango de temperatura fue negativa, cercana a cero y no significativa, lo que
muestra la relacion de la poblacion de garrapatas infestantes con la precipitacion en
condiciones de infestacion natural. La interaccion observada entre la categoria de animal y el
periodo de muestreo sugiere que bajo infestacion natural, los animales tienen cargas
parasitarias diferenciales a través de la temporada de lluvias. Con base en los resultados
obtenidos, se considera que el periodo entre Agosto y Octubre seria el mads conveniente para
tomar registros de conteo de garrapatas y se sugiere que por ser las vaquillas y los toretes
categorias jovenes de animales, sujetos a infestacion natural en condiciones de pastoreo en

potrero, sean estos animales a los que se les tome dicho registro.
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ANEXO 1

Programa SAS para el analisis de los datos correspondientes al Capitulo 1.

data tick;
input animal $ edad region $ sexo especie numero;
cards;

E-52 779 CzI
E-52 779 CzD
E-52 779 CLI
E-52 779 CLD
E-52 779 TXI
E-52 779 TXD
E-52 779 AXI
E-52 779 AXD
E-22 824 CzI
E-22 824 CzD
E-22 824 CLI
E-22 824 CLD
E-22 824 TXI
E-22 824 TXD
E-22 824 AXI
E-22 824 AXD
E-20 830 CzI
E-20 830 CzD
E-20 830 CLI
E-20 830 CLD
E-20 830 TXI
E-20 830 TXD
E-20 830 AXI
E-20 830 AXD
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4

proc mixed data=tick;

class sexo animal region especie;

model numero=sexo region sexo*region especie sexo*especie region*especie
sexo*region*especie;

repeated region/subject=animal (sexo) type=cs r rcorr;

lsmeans sexo*region/pdiff;

run;
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ANEXO II

Programa SAS para el analisis de los datos correspondientes al Capitulo II.

data tick;

input animal $ sexo $ grupo edad numero numtrans periodo fecha potrero;
if grupo=1211 or grupo=1212 or grupo=1213 then grupo=1l;

if grupo=1221 or grupo=1222 or grupo=1223 then grupo=2;

if grupo=1231 or grupo=1232 or grupo=1233 then grupo=3;

cards;

C2 H 1212 1948 1 0.301029996 1 1605 8
D29 H 1213 1366 2 0.477121255 1 1605 8
B20 H 1213 2101 O 0 1 1605 8

D19 H 1213 1079 O 0 1 1605 8

Ue68 H 1223 4288 2 0.477121255 1 1605 8
X16 H 1223 3272 3 0.602059991 1 1605 8
Y7 H 1211 3299 1 0.301029996 1 1605 8
B23 H 1211 2096 3 0.602059991 1 1605 8
Y16 H 1223 2865 4 0.698970004 1 1605 8
C8 H 1211 1872 3 0.602059991 1 1605 8
D4 H 1211 1515 3 0.602059991 1 1605 8
B41 H 1222 1972 2 0.477121255 1 1605 8
Cc24 H 1212 1828 2 0.477121255 1 1605 8
D18 H 1213 1444 O 0 1 1605 8

Y37 H 1211 2703 O 0 1 1605 8

Co H 1212 1924 1 0.301029996 1 1605 8
z44 H 1213 2484 8 0.954242509 1 1605 8
Y31 H 1223 2742 5 0.77815125 1 1605 8

%$include'E: \FGC\glimmix.txt"';

$glimmix (data=tick,

procopt=method=reml,

stmts=%str (

class animal grupo periodo;

model numero=grupo periodo grupo*periodo;
repeated periodo/subject=animal type=cs;
lsmeans grupo periodo grupo*periodo/pdiff;),

error=p,
link=1log);
run;
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