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Resumen

En esta revision se describe la importancia econémica de la resistencia a acaricidas de la
garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus sobre la produccion bovina. El
diagnostico temprano de la resistencia mediante pruebas in vitro es necesario para la
planificacion de estrategias de control y se presenta como el paso inicial mas adecuado
para implementar un manejo integrado de garrapatas. Se resumen los aspectos mas
resaltantes del control quimico que han favorecido la resistencia y las posibles alternativas
de control que puedan retrasar este fendmeno.
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Abstract

The economic losses caused by resistance to acaricides in tick Rhipicephalus (Boophilus)
microplus on the cattle production are discussed in this review. Early diagnosis of
resistance by in vitro tests allows to planning control strategies, is presented as the most
suitable way to implement an integrated method of ticks control. The most important
aspects of chemical control who favored resistance and possible control alternatives that
may delay this phenomenon are summarized.

Key words: Rhipicephalus (Boophilus) microplus, resistance, integrated control.

Introduccion

Rhipicephalus microplus (Canestrini, 1887), es la garrapata tropical del ganado vacuno,
propia de Australia, Indias Occidentales, México, América Central, América del Sur, Asiay
Sudéfrica (Soulsby, 1987). Los ultimos treinta afios se han caracterizado por el desarrollo y
aplicacion de numerosas estrategias de control de ectoparasitos que afectan la produccion
animal; la mayoria de ellas han sido altamente eficaces y practicas para el control de éstos,
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pero incapaces de prevenir y controlar el constante desarrollo de resistencia a los
compuestos quimicos en uso en la actualidad (Nari, et al., 2002). El surgimiento de
resistencia en poblaciones de garrapatas es un hecho inevitable que generalmente ocurre
por manejo inadecuado de acaricidas; en esos casos, el diagnostico preciso mediante
técnicas in vitro se hace imprescindible (Bravo, et al., 2008a).

El enfoque més beneficioso del manejo de resistencia podria ser, sin duda, el que apunta a
evitar su emergencia, utilizando el acaricida como un soporte oportuno de un programa
sostenible de control y no como la herramienta exclusiva para lograr este efecto, que es la
concepcion actual de muchos productores y profesionales del agro. Se requiere de un
cambio de visién en el manejo parasitario de los sistemas de produccion agropecuarios, el
cual debe incluir la prevenciéon y manejo de la resistencia parasitaria; este cambio pasa
necesariamente por el uso prudente y racional del arsenal terapéutico en el contexto de
estrategias sustentables de control (Schillhorn Van Veen, 1997; Sutherst y Comins, 1997).
Se requiere colocar un énfasis especial en aquellos grupos quimicos en donde el problema
de resistencia se sospecha (Benavides y Romero, 2000; Fiel et al., 2000).

Dentro de las estrategias de control de garrapatas, el manejo integrado de plagas se
propone como la alternativa actual para retrasar el fen6meno de resistencia. El concepto
de control integrado, se basa en sistemas de manejo que integran el uso de formulaciones
quimicas, nuevos métodos de aplicacion, lucha bioldgica y mecéanica, control inmunologico
y genético, entre otros, procurando el beneficio econémico para el productor. No se excluye
la utilizacion de los productos quimicos, pero se tienen en cuenta todos los posibles
sistemas de lucha para disminuir su uso y el impacto ambiental que estos puedan producir
(Garcia y Barral, 1999).

Importancia econdémica de R. microplus en sistemas de producciéon bovinos
Las pérdidas atribuibles a las garrapatas son causadas, ya sea directamente a través de la
irritabilidad del animal, la pérdida de sangre, los dafios a los cueros y las ubres, la
inyeccion de toxinas, o indirectamente a través de la mortalidad o la debilidad causada por
las enfermedades transmitidas o asociadas con las garrapatas. La evaluacion del impacto
econdmico de las garrapatas y las enfermedades que transmiten se expresa en pérdidas en
gramos de peso vivo (g p.v) de los bovinos afectados y en la produccion de leche. Se estima
una pérdida de 0,7 g p.v / garrapata y en términos del total de pérdida economica
promedio (incluyendo pérdidas de produccién més gastos de control) por animal por afio,
se estima unos 7,3 USD /animal/ afio (FAO, 2004).

Las garrapatas son ectoparasitos que se caracterizan por la hematofagia en animales tanto
de sangre fria como de sangre caliente. Se considera que una teleogina (hembra adulta
ingurgitada o repleta de sangre), puede llegar a succionar 0,5 a 3 ml de sangre durante su
ciclo parasitario. La pérdida de sangre por bovino puede llegar a alcanzar de 40 a 50 litros
en un afno, cifra que se duplica si la infestacion es intensa (Nuifiez et. al, 1987).
Adicionalmente, las altas infestaciones producen un incremento local y sistémico del
tiempo de coagulacién de la sangre en bovinos (Carvalho et al., 2009) lo que predispone a
riesgos de hemorragias. Todo esto conlleva a gastos de tratamiento para disminuir los
desordenes hematologicos.
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Este ectoparasito también es responsable de la transmision de enfermedades como la
babesiosis, producidas por los hemoparasitos Babesia bigemina y Babesia bovis, una
enfermedad de gran impacto en la ganaderia de Centro y Sudamérica. Existe una
correlacion lineal significativa entre el nimero de garrapatas sobre el animal y la tasa de
inoculaci6on para B. bovis (Ribera, 2000). Las pérdidas econémicas por muerte de los
animales, disminuciéon de la produccion de leche, gastos en medicinas y aplicacion de
tratamientos contra la babesiosis, son parte de las graves consecuencias de la infestacion
de los rebafios bovinos con este ectoparasito.

De forma global, se estima que el 80 % del ganado bovino del mundo esta infestado con
garrapatas, y esto provoca pérdidas de 2000 a 3000 millones de USD. De hecho, hay
regiones del mundo donde la industria ganadera no ha podido establecerse debido al
problema de las garrapatas y las enfermedades asociadas (FAO, 2004). En un estudio
realizado en Australia, donde se evaluaron los riesgos del cambio climatico sobre la
produccion bovina y las infestaciones por R. microplus, se mostré que existe un potencial
aumento de las poblaciones de garrapatas debido al cambio climéatico, lo que causaria
pérdidas econémicas importantes por reduccion en produccion y en la ganancia de peso
animal (White et al., 2003). Segin Jonsson (1998), cada garrapata hembra ingurgitada fue
responsable de la pérdida de 8,9 ml de la produccion diaria de leche y 1,0 g/dia de peso
corporal durante un periodo de 15 semanas; la composicion de la leche no se afect6
significativamente y el consumo de materia seca de las vacas control fue de 0,83 kg mayor
que en las vacas infectadas En un estudio més reciente se determin6 que cada hembra
ingurgitada de R. microplus es responsable de la pérdida de 1,37+ 0,25g de peso corporal
en ganado Bos Taurus (Jonsson, 2006).

En una estimacion hecha por Norval et al. (1987), la pérdida de peso causada a un bovino
fue estimada en 4,4 g por cada teleogina de Rhipicephalus apendiculatus y unos 10 g en el
caso de Amblyomma haebraeum. El costo anual del control de garrapatas y de las
enfermedades que transmiten reduce la productividad en un billon de ddlares (Fivaz et al.,
1991)). De acuerdo a una estimacidon hecha por Surtherst et al. (1982) las garrapatas
afectan aproximadamente 800 millones de bovinos en el mundo y las pérdidas monetarias
debido a enfermedades causadas por garrapatas fueron estimadas en 7.000 millones USD
(Pegram et al., 1989; Imamura, et al., 2007)

El fendmeno de resistencia a acaricidas también genera pérdidas importantes tomando en
cuenta que el costo de desarrollar un nuevo producto es de 100 a 230 millones de USD y es
un proceso que puede tardar mas de diez afios a partir del descubrimiento del nuevo
candidato potencial hasta que sale al mercado (De Alva, 1995). En Uruguay se realiz6 un
ensayo de erradicacion de R. microplus y el costo basado en los productos veterinarios
utilizados y la inmunizacién, ascendi6 a 6.100 USD, equivalente a 20,3 USD por animal,
sobre una base estimada de 300 animales promedio. Para este calculo se consideraron
valores de mercado de 106 USD por litro de ivermectina 3,15%, 12 USD por litro de
Fipronil, 60 USD por litro del producto mezcla fluazuron-flumetrin y 300 USD por las
300 dosis para inmunizar (Coure et al., 2012). La total dependencia del control quimico ha
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demostrado ser insostenible en el tiempo y con una relacién costo-beneficio muy
ineficiente (FAO, 2004)

Causas de la resistencia

En las décadas de los 80 y 90 fueron introducidos a Venezuela nuevos ectoparasiticidas y
novedosas formas de aplicacion. Sin embargo, esto no se ha traducido en un control méas
eficiente de las garrapatas que afectan el ganado lechero, habida cuenta de que estos
recursos son manejados por los ganaderos en forma directa, sin que estén enmarcados
dentro de una campaia oficial de control de garrapatas y respondiendo principalmente a
presiones de mercadeo (Coronado y Mujica, 1997). Estos ectoparasitos han demostrado
una gran capacidad para desarrollar resistencia a los ixodicidas, es razonable esperar que
la resistencia ocurra frente a cada nuevo compuesto por lo que la estrategia deberéa ser de
tipo preventiva.

La resistencia a los acaricidas se ha generalizado en los paises donde las garrapatas del
ganado, Rhipicephalus microplus, son un problema. Esta surge a través de cambios
genéticos en una poblacion de garrapatas y son debidas a modificaciones o mutaciones
en el sitio o blanco de accion del acaricida, aumento del metabolismo o detoxificacion y
disminucion de la capacidad del acaricida para penetrar a través de la capas protectoras
externas del cuerpo de la garrapata (Guerrero et al., 2012). Este fenémeno ocurre por el
uso intensivo de acaricidas y ha sido demostrado ampliamente en estudios de
mecanismos de resistencia, donde se utilizan exposiciones sucesivas de un mismo
principio activo sobre una poblacion de garrapatas y su progenie por varias generaciones
del acaro, dando como resultado una poblacién o cepa resistente (Chevillon et al., 2007;
Davey et al., 2008; Klafke et al., 2010).

El grado de resistencia aumenta a medida que la presion de seleccion se incremente, por
el uso continuo y frecuente del acaricida; en la medida que se eliminan las garrapatas
susceptibles al acaricida las generaciones sucesivas serdn mas resistentes. Esto se explica
porque ocurre un cambio en la composicién fenotipica de las garrapatas que al inicio
tenian una composicion heterogénea entre susceptibles y resistentes hasta conformar
una poblacion homogénea resistente al final de la seleccion genética (Davey et al., 2008).
Las recomendaciones para el control de garrapatas del ganado deben estar en armonia
con la reduccién de la seleccion de resistencia a acaricidas. Existe la necesidad de
transferir conocimientos a los productores bovinos acerca de estrategias de control y
mitigacion de la resistencia (George et al., 2004).

Debido a la gran diversidad geografica, climéatica, de infraestructura y desarrollo
cientifico — tecnologico, no hay un método universal de control. La realidad indica que
los programas dirigidos a controlar la garrapata R. microplus deben estar en armonia
con factores ecologicos, socioeconémicos y politicos locales. Sin embargo, es necesario
estandarizar criterios, integrando programas de control que combinen estrategias de
diagnostico de resistencia con manejo alternativo no quimico (Nari, 1990).
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Diagnostico de resistencia a acaricidas

Las técnicas mas utilizadas para el diagnostico de la susceptibilidad/resistencia a
acaricidas (ixodicidas), son los bioensayos, estos son procedimientos experimentales que
se usan para determinar la efectividad biol6gica de un pesticida y son recomendadas por
la FAO como pruebas oficiales, para lo cual utilizan pesticidas a concentracion comercial
o a dosis discriminantes (FAO, 2004). Estas pruebas tienen una sensibilidad que les
permite detectar un aumento significativo de individuos dentro de una misma especie
capaces de resistir dosis que han probado ser letales para la mayoria (Rodriguez-Vivas et
al., 2006).

Varios investigadores han utilizado las técnicas in vitro que detectan la resistencia a los
compuestos usados para el control quimico; para la cuantificacion de la resistencia se
utilizan técnicas basadas en el uso de larvas no alimentadas o de hembras adultas
ingurgitadas (Villarino et al., 2002; Miller et al., 2002; Jonsson y Hope, 2007; Miller et
al., 2007; Li et al., 2007). Las técnicas basadas en larvas pueden hacerse por inmersiéon
en papel de filtro impregnado en el acaricida (Shaw, 1965), mientras que las técnicas
basadas en el uso de hembras ingurgitadas o teleoginas, se hacen por inmersion en
cantidades alicuotas de soluciones con compuestos acaricidas a diferentes
concentraciones (Drummond et al., 1973); éstas ultimas cuantifican el efecto del
acaricida sobre las teleoginas y su progenie, siendo de gran utilidad en el descarte de
errores de manejo.

La garrapata R. microplus ha sido objeto de numerosos estudios de susceptibilidad /
resistencia en varios paises y una de las técnicas que ha aportado méas informacion es la
inmersion de adultos (TTA) descrita por Drummond et al. (1973), ain vigente con algunas
modificaciones. En Brasil se realizaron mediciones de resistencia de R. microplus con esta
técnica en varias localidades de Sao Paulo, detectdndose baja susceptibilidad a piretroides
y moderada a combinaciones de 6rgano fosforados con piretroides y al amitraz (Mendes et
al., 2001).

En Venezuela, el primer reporte de resistencia de R. microplus fue realizado por Cull-
Candy, et al. (1970), los estudios de susceptibilidad de R. microplus a diferentes principios
activos se han realizado desde los afnos 80 en diferentes localidades (Coronado y Sanchez,
1993; Coronado, 1996; Coronado y Mujica, 1997) con la técnica de Inmersion de Adultos e
Inmersion de Larvas, aportando informacién del problema en algunas zonas. Mas
recientemente, en el estado Lara se realiz6 la evaluacion in vitro con cipermetrina,
coumafos, deltametrina y amitraz encontrandose un alto grado de resistencia de R.
microplus en los Municipios Simén Planas y Crespo, con algunas excepciones en el caso
del amitraz (Bravo et al., 2008 a, b).

La evolucion de la resistencia a acaricidas o ixodicidas ha sido determinante para la
necesidad de nuevos productos. Existen variedades de procedimientos para tratar animales
con acaricidas a través de bafios o en forma inyectable (Aguilar y Rodriguez, 2003; Aguirre
et al.,, 2005; Davey et al., 2008), pero independientemente del método usado, los
productores agropecuarios necesitan conocer y desarrollar procedimientos de aplicaciéon
que deriven en un maximo beneficio. Muchos sistemas de produccion de leche dependen
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completamente de los acaricidas quimicos para el control de garrapatas, pero no cuentan
con la guia necesaria para poner en marcha un programa de control eficiente basado en el
diagnostico y prevencion de la resistencia (George, 2000). El diagndstico y control son dos
acciones inseparables de cualquier programa sanitario. No solamente basta conocer la
causa sino también es imprescindible determinar lo mas precozmente posible el grado de
sensibilidad de las poblaciones parasitarias frente a los grupos quimicos disponibles (Nari,

1987).

Control integrado de garrapatas

Debido al desarrollo de resistencia en las garrapatas y también por factores de tipo
ecologico y econdémico se ha incorporado un concepto diferente en el control de garrapatas
conocido como el control a través del Manejo Integrado de Garrapatas (MIG). Este consiste
en una estrategia de planificacion técnica dirigida, cuyo propoésito es mantener un nivel
minimo y econ6micamente admisible de garrapatas sobre el animal. Para R. microplus
este umbral economico es de 20 garrapatas / animal de un tamano de 4mm en adelante
(Hernandez, 2005), es decir, a partir de este namero de garrapatas / animal se considera
que existe riesgo econdémico.

Se asocia al MIG con una disminucion de las frecuencias de los tratamientos quimicos
aplicados de acuerdo a su epidemiologia regional en la época y momento adecuado para
disminuir la presion de seleccion genética y diferir la aparicion de resistencia de los
parasitos. Para implementar un MIG se necesita una mejor capacidad de planificacion del
productor y su veterinario con una correcta comprension de la epidemiologia parasitaria
(Cardozo, 2007).

El diagnoéstico de la resistencia es de gran importancia a fin de detectar niveles que puedan
ser manejados conjuntamente con el empleo de otras estrategias de control no quimicas
con bajo impacto ambiental como el control biol6gico, inmunologico, manejo del pasto y
mejoras genéticas del rebafio (Bahiense et al., 2009; Redondo et al.,1999; Alonso et al.,
2007; Hernandez et al., 2000) y asi disminuir el uso de estos compuestos toxicos que
poseen un potencial efecto nocivo sobre insectos coprdéfagos, nematodos del suelo y
microorganismos que degradan y reciclan los excrementos del ganado, proceso esencial
para el mantenimiento de los pastizales (Lumaret y Martinez, 2005; Floate, 2005).

Dentro del control integrado se han probado sustancias quimicas con un bajo potencial
toxico o no toxicas para el control de varios tipos de artropodos que afectan algunos
sistemas de produccion; el acido citrico, acético, formico y oxalico que se ha usado en el
control de Varroa (Euguaras et al., 2001) y el acido peracético en el control de Boophilus
annulatus (Khater y Ramadan, 2007), mostrando una alta eficacia al compararla con
productos acaricidas toxicos.

Por otra parte, algunos hongos entomopatégenos como el Metarhizium anisopliae y
Beauveria bassiana han sido evaluados in vitro para el control de R. microplus
alcanzando una eficacia de hasta un 90 % (Fernandez-Ruvalcaba et al., 2010). Estudios
recientes con extractos de plantas han mostrado resultados prometedores en el control de
este acaro como es el caso de los extractos liofilizados de plantas ricas en taninos (Acacia
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pennatula, Piscidia piscipula, Leucaena leucocephala y Lysiloma latisiliquum) que fueron
eficaces contra diversas etapas de R. microplus (Fernandez- Salas et al., 2011) y extractos
oleosos de plantas como Cuminum cyminum, Pimenta diodica, Ocimum basilicum que
causaron alta mortalidad en Rhipicephalus microplus (Martinez- Velasquez et al., 2011).
Estas alternativas en un futuro cercano podrian incluirse dentro de un programa de
manejo integrado.

En la actualidad, la proteccion inmunolbgica del huésped contra las garrapatas es el
método de control de la garrapata mas practico y sostenible, es més adecuado para el
medio ambiente en comparacién con el uso actual de los acaricidas. El desarrollo de la
vacuna contra la garrapata se ha centrado en la identificacién, clonacién molecular y
produccion in vitro de proteinas recombinantes, como la Bm86, que presenta funciones
importantes en la fisiologia de la garrapata, asi como en la respuesta inmune del hospedero
y la transmision de patogenos a través de las garrapatas (Imamura, 2007). Sin embargo,
los antigenos descritos hasta ahora no inducen la proteccién necesaria para suprimir el uso
de acaricidas.

Actualmente, las investigaciones se centran en la identificacion de nuevas proteinas para
ser utilizadas como objetivos para el desarrollo de nuevas vacunas. Este enfoque se centra
en la mejora de la inmunogenicidad de antigenos ya probados mediante la incorporacién
de nuevos adyuvantes o formulaciones y por la biusqueda de nuevos antigenos (Parizi et al.,
2009). Varios grupos de investigacion en el mundo estan involucrados en la identificacion
de nuevos antigenos para ser utilizadas como dianas para el desarrollo de nuevas vacunas.
Actualmente, los inhibidores de la serina — proteasa (Imamura et al., 2007) y la cistatina
han sido interesantes candidatos para la elaboracién, porque estdn implicadas
principalmente en el mantenimiento de la homeostasis y fisiologia del parasito (Imamura
et al., 2013).

El manejo del pastoreo en el MIG:

Las gramineas, son capaces de rebrotar varias veces al afio, esto hace necesaria la rotacion
de potreros y periodos de descanso de las pasturas (Sorio, 2007). El manejo del pastoreo
puede constituirse en un aliado para disminuir las infestaciones por parasitos, puede
incluirse en el control integrado de garrapatas e implica el descanso del potrero por
periodos de 30 a 60 dias para disminuir la presencia de animales y como consecuencia la
cantidad de larvas de garrapatas en los pastos y de esta manera disminuir o eliminar las
larvas infestantes. El fundamento es presionar a las garrapatas en su etapa de vida libre al
impedir o retardar que encuentren a su hospedero, para que mueran por hambre y
deshidratacion. El sistema de rotacion de potreros requiere del descanso obligado de las
pasturas por espacios de tiempo que varian de acuerdo al lugar (Rosario, et al., 2009). En
términos reales, implicaria la existencia de una minima carga parasitaria de larvas
infestantes a nivel de potreros (Coronado, 2008).

La rotacion y descanso de potreros ha sido parte de la estrategia de control integrado de
plagas en varios paises y en Venezuela (Hernandez, et al., 2000). Es un método mecénico
que se basa en la disminucion del namero de larvas viables en el pasto porque reduce el
contacto hospedador - pasto y la posibilidad de supervivencia de las larvas de garrapatas
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(Corson et al., 2001). Particularmente, R. microplus posee caracteristicas bioldgicas que
permiten establecer programas de control con el uso de manejo del pastoreo, debido a que
es una garrapata de un solo hospedador, lo que la hace més susceptible al control porque
permanece todo su ciclo parasitario sobre un solo animal (Jongejan y Uilenber, 1994).

La implementacion de estrategias basadas en manejo del pastoreo requiere de un
conocimiento de la biologia reproductiva de la garrapata R. microplus y su influencia sobre
la supervivencia o permanencia de larvas en el pasto. También la especie de pasto que
exista en la finca influye sobre la supervivencia de las larvas de garrapatas, como ha sido
demostrado por varios investigadores (Mwangi et al., 1995; Fernandez-Ruvalcava, et al.,
1999; Kaaya, 2000). El conocimiento de las posibles alternativas de control es una
oportunidad para combinar estrategias de control integrado en fincas que tengan
infestaciones con este ectoparasito y de esta manera contribuir a la disminucion del
desarrollo de la resistencia a las moléculas acaricidas disponibles en el mercado y con ello
darle sostenibilidad a la empresa ganadera.

CONCLUSION

El impacto economico de las garrapatas Rhipicephalus microplus y las enfermedades que
transmiten se ve representado por disminuciéon de la producciéon en los sistemas de
produccién bovinos. El diagnéstico temprano de la resistencia a acaricidas es sin duda un
gran aliado para disminuir su desarrollo, asi como el conocimiento de las alternativas
disponibles para el control integrado de garrapatas basadas en el uso de métodos no
tradicionales y en la disminucion de la frecuencia de uso de acaricidas quimicos.
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