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INTRODUCCION

A pesar de la existencia de numerosos
métodos de prevencidn y control, en nues-
tros sistemas de produccién se registran
anualmente grandes pérdidas econdmicas,
como consecuencia de las enfermedades
parasitarias en animales domésticos. Perjui-
cios-directos como muerte o pobres desem-
pefios son de facil visualizacién, mientras
que dafios indirectos como los provocados
en la calidad de los cueros por la accién de
garrapatas, contribuyen alterando los resul-
tados econdmicos en las empresas
agropecuarias.

La introduccidn de tolerancia a diferen-
tes afecciones puede ser realizada tanto por
vias genéticas como ambientales; los ani-
males pueden ser vacunados o selecciona-
dos por sus habilidades en minimizar los
efectos de los patdgenos en su desempeiio
y/o sobrevivencia.

Laresistencia genética a las enfermeda-
des, generalmente es debida a muchos
genes (poligénica), y estd relacionada a di-
versos factores, sufriendo grandes influen-
cias ambientales, variando entre y dentro
de especies.

Los constantes procesos de seleccidn
natural y asistida, han llevado a diferentes
evoluciones en las razas bovinas para la
produccién de carne. La seleccién de ani-
males mds eficientes en los procesos de cre-
cimiento, condujo al ganado de origen eu-
ropeo a la pérdida de genes de rusticidad o
adaptacién a los ambientes mis agrestes,
torndndolos mds susceptibles a diversas
enfermedades. Por el contrario, los proce-
sos de seleccién mds recientes sobre el ga-
nado cebuino han resultado en animales
més adaptados a condiciones extremas.

Debido a esta variacién genética, la prac-
tica de la seleccion de animales resistentes
puede ofrecer una valiosa herramienta para
disminuir las pérdidas econdmicas y fisicas
provenientes de infestaciones parasitarias
en animales domésticos. Para efectuarla, es
necesario comprender sus formas de expre-
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sién, &si como sus mecanismos asociados
y correlacionados.

MECANISMOS DE RESISTENCIA

El desarrollo de enfermedades infeccio-
sas es un proceso complejo. Mientras los
microorganismos tratan de superar barre-
ras dentro de los huéspedes, los animales
han desarrollado una serie de mecanismos
de defensa que interfieren con el normal
desarrollo de los patégenos. Estos meca-
nismos de defensa proveen resistencia tan-
to a la infeccién como a la enfermedad.

Se entiende por resistencia a
infestaciones, a la habilidad de los animales
en limitar el nimero de pardsitos capaces
de alcanzar la madurez en la superficie de la
piel, caracteristica ésta, peculiar de cada in-
dividuo.

Resistencia a la entrada

de organismos

La primera linea de defensa ante una in-
feccion estd formada por barreras fisicas que
limitan el acceso de los microorganismos a
los tejidos. Los organismos del ambiente
entran en contacto con el huésped, en pri-
mera instancia a través de la piel, asi como
con sus mucosas 0 membranas. La piel, a
pesar de ser colonizada por innumerables
microorganismos, forma una barrera relati-
vamente impermeable a la entrada de
patdgenos; la regeneracion permanente del
epitelio, asi como el pH de la piel, son meca-
nismos que limitan la cantidad de
microorganismos capaces de penetrarla.

Dentro del tracto digestivo, el pH de los
liquidos gastricos en el estomago, se torna
un ambiente desfavorable para el desarro-
llo de muchos patégenos. La presencia de
ciertas bacterias en el intestino es esencial
para la salud del huésped. Acumulaciones
anormales en el epitelio intestinal, son re-
movidas por el permanente movimiento de
su contenido. De igual forma, en el aparatc
urinario, la fluencia constante de orina evi-
tala acumulacidn de patégenos en la vejiga
o en los rifiones.

En el sistema respiratorio. existen varios
mecanismos muy desarrollados para la lim-
pieza de particulas inhaladas, incluidos los
microorganismos. El mucus secretado por

las células de los bronquios conduce a las
particulas exdgenas hasta la faringe a tra-
vés de los cilios de las células epiteliales,
en donde son eliminadas. Estos mecanis-
mos son eficientes en la eliminacidn de gran-
des particulas. Sin embargo, particulas me-
nores (<2 mm) pueden escapar de los
alvéolos y alcanzar los pulmones, en donde
atn pueden ser eliminadas a través de otros
mecanismos como la fagocitosis de los
macréfagos alveolares.

No obstante, los pardsitos son muchas
veces capaces de derribar, de diversas ma-
neras, estas barreras fisicas impuestas por
los huéspedes. Algunas de ellas son el uso
de vectores (por ejemplo insectos) para su-
perar la barrera de la piel, siendo asf inyec-
tados directamente en los tejidos, como en
el caso de enfermedades conocidas, como
malaria, dengue y mal de Chagas. Estos me-
canismos obligan a los agentes patdgenos
a pasar parte de su ciclo de vida dentro del
organismo vector, el cual, la mayorfa de las
veces funciona simplemente como un trans-
portador.

Algunas bacterias utilizan receptores
especificos para alcanzar las células de los
huéspedes, causando enfermedades a tra-
vés de la produccidn de toxinas que actian
localmente en las células del epitelio intes-
tinal.

Expresion de la resistencia

La forma en que la resistencia se expre-
sa puede variar desde un simple rechazo al
parésito hasta el comprometimiento de la
vida del mismo. Las reacciones de hiper-
sensibilidad provocadas por larvas son
manifestadas a través de procesos
edematosos alrededor de las zonas de fija-
cion de las larvas o adultos.

Estudios que relatan la existencia de re-
sistencia innata vy adquirida, sefialan varios
mecanismos relacionados con la disminu-
cién del nimero de par4sitos externos, como:

a) fallas en el desarrollo de los pardsitos
o de una especie de ellos en particular

b) tendencia a infestaciones leves, mien-
tras en otros animales existen altas
infestaciones

¢) fallas en la maduracion de las hem-
bras parasitarias
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d) producciones y/o eclosiones anor-
males (inferiores) de huevos en hembras
maduras

e) aumento del tiernpo necesario para
completar el ciclo de vida en las hembras

f) disminucién en el peso medio de las
hembras maduras.

Entre las posibles explicaciones de es-
tos fenémenos, algunos trabajos verifican
que los animales mds resistentes manifies-
tan mayores irritaciones por la presencia de
larvas, produciendo intensos exudados
serosos en los locales de fijacién. Estos
exudados cubren las larvas y una vez se-
cos, forman una costra serosa que las mata.

Por otro lado, la irritabilidad causada en
los animales por los pardsitos conduce a la
préctica de autolimpieza, componente su-
mamente importante en el proceso de resis-
tencia a pardsitos externos. Mediante lami-
do, rozaduras o rascaduras en superficies
asperas, los animales consiguen librarse de
las larvas, demorando su proceso de fija-
cién y dejandolas mds expuestas, siendo
mds factible su eliminacién.

En referencia a los nemdtodos
gastrointestinales y pulmonares, los efec-
tos de la respuesta inmunitaria pueden ser
agrupados en tres aspectos:

1) el desarrollo de inmunidad luego de
una infeccion primaria estd necesariamente
asociado a una capacidad para expulsar los
nemadtodos adultos;

2) el huésped puede intentar limitar la
reinfeccién impidiendo lamigracion y el es-
tablecimiento de las larvas, o a veces
inhibiendo el proceso de desarrollo larval,

3) adultos con desarrollos subnormales
y fecundidades reducidas; este mecanismo
no se destaca por grandes reducciones en
la patogenicidad de los microcrganismos,
pero si por la gran disminucion en la conta-
minacién de las pasturas con huevos y lar-
vas, reduciendo por tanto, la chance de con-
taminaciones subsecuentes.

En condiciones de pastoreo, bovinos y
ovinos sufren este tipo de procesos. Los
terneros sometidos a exposiciones sucesi-
vas de pardsitos internos (pulmonares) o
externos, van adquiriendo gradualmente
inmunidad, observandose en edades adul-
tas altas tasas de expulsién de pardsitos,
estableciéndose apenas pequeiias infeccio-
nes de cortas duraciones.

Sin embargo, para parasitosis
gastrointestinales en rumiantes, el proceso
de desarrollo inmunitario es mds lento, de-
bido a la falta de respuestas inmunoldgicas
neonatales. Los mecanismos de adquisicion
de esta resistencia son atin desconocidos,
a pesar del alto nimero de experiencias rea-
lizadas. No obstante, se admite que este tipo

de infecciones produce un estado de hiper-
sensibilidad intestinal, asociado a un au-
mento en la permeabilidad capilar y epitelial,
asi como hiperproduccién de mucus. Algu-
nos trabajos concluyen que estas alteracio-
nes afectan solamente el bienestar de los
vermes, disminuyendo la tensién de oxige-
no en su medio ambiente, facilitando asi su
desprendimiento de las mucosas intestina-
les.

Otros trabajos postulan que existiria una
producciéon aumentada de anticuerpos
"antivermes" IgG del plasma, liberados en
la luz intestinal. Actualmente se estdn reali-
zando varios trabajos estudiando los
anticuerpos de tipo IgA especificos de la
mucosa intestinal, asi como sobre linfocitos
T sensibilizados.

FACTORES QUE AFECTAN

LA EXPRESION DE LA

RESISTENCIA

Existen varios factores de origen
genético y ambiental que influyen en la re-
sistencia o susceptibilidad de los animales

.ante infestaciones parasitarias. Muchos

experimentos han generado resultados con-
tradictorios con relacidn al papel jugado por
la genética, el ambiente y la interaccién en-
tre ambos en la manifestacién de resisten-
cia o susceptibilidad ante ataques parasita-
rios.

a) Epocay estado nutricional

Laexpresion de la resistencia o suscep-
tibilidad a los pardsitos parece estar
influenciada por la época del afio.

Periodos secos favorecen mayores sus-
ceptibilidades en los individuos, a pesar de
que se encuentran menores cantidades de
pardsitos en el suelo. Algunos autores se-
fialan que esto estarfa relacionado a una
deficiencia nutricional que inducirfa a cai-
das en la resistencia.

b)Edad

La ocurrencia de efectos significativos
de la edad de los animales sobre la resisten-
cia a pardsitos externos fue observada por
muchos investigadores, verificando que
vacas mas jovenes (3-4 afios) son mds re-
sistentes que las de edades mds avanza-
das (5-6 afios). Algunos autores atribuyen
este hecho al desgaste de los animales con
el avance de la edad producido entre otros
factores por la produccidn, reproduccién,
el estrés y la acumulacién de radicales li-
bres, los cuales interfieren con el sistema
inmunitario. Por otro lado, también ha sido
comprobada la existencia de mayores nive-
les de resistencia a pardsitos externos en
terneros lactantes, cuando son comparados
con sus madres. Se sostiene que existirfa
algun factor (hasta el momento desconoci-

do) presente en la leche, calostro o sangre
de las vacas, el cual seria responsable por
esta resistencia.

¢) Sexo

El efecto del sexo del huésped sobre el
grado de infestacion parasitaria, ha sido
objeto de estudio de varios trabajos, y, de
un modo general se afirma que las hembras
son mds resistentes que los machos, tanto
en infestaciones naturales como en artifi-
ciales. Esta diferencia, en general es atribui-
da alainfluencia de las hormonas sexuales.
Por otro lado, algunos trabajos han encon-
trado diferencias entre sexos solamente
durante el verano, no siendo significativas
durante el invierno. Esto ha llevado a con-
cluir que las diferencias de resistencia en-
tre sexos estaria interactuando con la épo-
ca del afio.

d) Estado fisiologico

Estados fisioldgicos como gestacién »
lactacién provocan caidas en la resistencia
a parasitos. Estos estados inmuno supre-
sores, deben ser tenidos en cuenta a la hora
de evaluar la resistencia genética de los
animales ante ataques parasitarios.

a) Coloracion del pelo

En algunas especies animales, como
bovinos, la coloracion del pelo constituye
un factor de gran importancia para la fija-
cion de algunos pardsitos externos.

De un modo general, en bovinos pro-
ductores de carne, han sido encontradas
mayores poblaciones parasitarias en los
animales con mantos mds oscuros. Segin
los autores, las mayores infestaciones pa-
rasitarias en estos animales pueden ser atri-
buidas a menores resistencias provocadas
por el mayor estrés calérico que sus man-
tos les provocan.

Sin embargo, trabajos realizados cor.
animales de razas lecheras cruzas Holando
x Gir (cebuino) encontraron correlaciones
negativas entre el nimero de garrapatas »
la proporcién del color negro en el pelaje.
Los autores encontraron que los animales
con 5/8 de sangre Holando, contenfan el
doble de dcidos grasos poliinsaturados de
18 Carbonos en el pelaje, con relacién a los
que tenfan una proporciéon mayor (%) de
sangre de la raza Holando. Estos dcidos
grasos poseen importantes propiedades
bactericidas y fungicidas, jugando un rol
importante en la defensa contra pardsitos.
y estarfan presentes en mayores cantida-
des en las dreas de pelaje negro.

Por otra parte, en condiciones de bajos
niveles de infestacidn, han sido encontra-
dos efectos evidentes de la coloracién de:
pelo a los ataques de moscas de los cuer-
nos.

VARIACIONES GENETICAS
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En los dltimos afios, numerosos traba-
jos han sido realizados con el objetivo de
estudiar la existencia de variaciones entre
y dentro de razas con relacién a la resisten-
cia o susceptibilidad de las especies do-
mésticas ante los ataques parasitarios.

De un modo general, puede establecer-
se que la intensidad parasitaria aumenta
con la proporcién de sangre europea en
los rebafios criados en climas tropicales.
En el ganado cebuino y sus cruzas, los al-
tos niveles observados de resistencia ge-
neral a pardsitos, probablemente sean de-
bidos a su convivencia con éstos por miles
de afos, resultando en la eliminacién de
los individuos mds susceptibles mediante
los procesos de seleccidn natural.

Cardoso (2000), observé una hereda-
bilidad de 0.47 para resistencia a garrapa-
tas en razas cebuinas para produccién de
carne. Resultados similares fueron encon-
trados para bovinos productores de leche
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