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RESUMEN

El control de garrapata es una actividad fundamental en la produccién bovina en pastoreo.
Estas garrapatas de bovinos estan desarrollando resistencia a diferentes plaguicidas
provocando cuantiosas pérdidas en la produccion ganadera, como es el incremento en la
mortalidad por efecto en la transmision de babesiosis y anaplasmosis, aumento en la poblacién
de garrapata, por lo que se ha recurrido a otras alternativas como el uso de vacunas (Gavac
Bm86). El objetivo de este trabajo fue determinar la resistencia a ixodicidas y el efecto de la
vacunacion con Bm86 con el grado de infestacion por garrapatas en las razas de ganado
Charolais, Simmental, Brangus negro y Comercial. Para cumplir con este objetivo se analiz6
la informacion del area de estudio (Rancho San Rafael) a traves de encuestas. Se procedié a la
identificacion taxondmica de las garrapatas colectadas y se evalud la resistencia de garrapatas
a organofosforados, piretroides y amidinas por el método de Stone & Haydock. Se disefid y
realizd un esquema de vacunacion utilizando la vacuna BM86 en las diferentes razas de
ganado a estudiar para posteriormente determinar el grado de infestacion por garrapatas
después de la tercera y cuarta vacunacion. Se encontro que las especies predominantes en el
rancho San Rafael fueron Boophilus microplus y Amblyomma cajennense, encontrandose en
menor proporcion Amblyomma inornatum por una posible infestacion directa con la fauna
silvestre que habita en la region. En cuanto a la resistencia a ixodicidas, inicialmente se
present0 resistencia al Asuntol y posteriormente al Amitraz. Se realizd un esquema de
vacunacion con Gavac Bm86 siguiendo las condiciones del fabricante y los conteos despues
de la tercera y cuarta vacunacion revelaron que las razas de ganado Charolais y Simmental
presentaron una mayor infestacion al momento de la cuarta vacunacién, contrario con lo que
sucedio con las razas de Brangus y el ganado comercial donde se observo mayor eficiencia de
la vacuna al disminuir el grado de infestacion con la cuarta vacunacion, éstos resultados

sugieren resistencia genética asociada a la raza.

Xl



INTRODUCCION

Las garrapatas Boophilus representan los ectoparasitos de mayor importancia en México y

ocasionan afio con afio grandes pérdidas en las explotaciones ganaderas.

Existen diferentes estrategias utilizadas para el control de garrapata. Una estrategia
utilizada para el control de animales infestados por estos ectoparasitos es la aplicacion de
sustancias quimicas sobre el cuerpo a ciertos intervalos de tiempo, los cuales estan
determinados por region ecoldgica, eficiencia residual del producto y nivel de infestacion.
El uso indiscriminado de estos productos ha contribuido a que la garrapata desarrolle
resistencia a diferentes plaguicidas, dando lugar a que los programas de control
incrementen considerablemente sus costos y aumenten las poblaciones de garrapata, siendo
una amenaza para la ganaderia. En México la resistencia de la garrapata inicia a partir de
los afios 80, principalmente la resistencia a los piretroides y organofosforados oscilando

entre 50 y 95%.

Debido a los problemas de resistencia a los ixodicidas se ha recurrido a nuevas alternativas
de control, donde la vacuna constituye una de las opciones con gran avance y con una
posibilidad real de dar resultado sin dafiar el medio ambiente. La vacuna utilizada, Gavac
BM 86, contiene el antigeno intestinal Bm86 de B. microplus y se caracteriza por reducir el
numero de garrapatas hembras repletas, su peso y capacidad reproductiva. Actualmente el
uso de esta vacuna combinado con acaricidas constituye un método muy efectivo para

desarrollar programas integrales para el control de garrapata.



Se trabajo en un racho de la region que cuenta con cria de ganado Charolais, Simmental,
Brangus negro y Comercial en donde se recolectaron garrapatas de todas las razas para su
identificacion taxondmica. Posteriormente se determind la resistencia de la garrapata a los
diferentes ixodicidas y se establecié y ejecuté un esquema de vacunacion utilizando la
vacuna Gavac BM86 para determinar por medio de un andlisis porcentual el efecto que
tiene en el grado de infestacion por garrapata después de la tercera y la cuarta aplicacion en

las diferentes razas comprendidas en el estudio.

JUSTIFICACION

El control de garrapata (Boophilus microplus y B. anulatus) es una actividad fundamental
en la produccién bovina en pastoreo y una estrategia utilizada es el control quimico, donde
el incremento incontrolado en la resistencia a los ixodicidas y mosquicidas en muchas areas
del Noreste de México esta provocando cuantiosas pérdidas en la produccion ganadera,
aumento en la poblacion de garrapata, incremento en la mortalidad por efecto en la
transmision de babesiosis y anaplasmosis, dando lugar a que los programas de control
incrementen considerablemente sus costos y aumente las poblaciones de garrapata
constituyendo una amenaza para la ganaderia por lo que actualmente se ha implementado el
uso de la vacuna GAVAC Bma86, sin embargo es necesario evaluar la respuesta de esta
vacuna en las diferentes razas de ganado, asi como conocer los niveles de resistencia a los
productos quimicos, resaltando la importancia de desarrollar un programa de manejo

integral de garrapatas adecuado a las condiciones de cada rancho, ya que se debe considerar



que métodos efectivos en ciertas circunstancias epidemioldgicas serdn ineficaces en

explotaciones o regiones con distintas caracteristicas.

HIPOTESIS

Existen diferencias asociadas a la raza (Charolais, Simmental, Brangus negro y
Comercial) del ganado en cuanto a la resistencia a ixodicidas y la efectividad de la

vacunacion con Bm86 en la incidencia de garrapata.

OBJETIVO GENERAL

Determinar la resistencia a ixodicidas y el efecto de la vacunacién con Bm86 en el grado de
infestacion por garrapatas en las razas de ganado Charolais, Simmental, Brangus negro y

Comercial.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Analizar la informacién del area de estudio: datos del rancho, ganado, pastos y
alimentacion, manejo general, instalaciones y equipo.

e ldentificar taxondmicamente las garrapatas colectadas.

e Evaluar por el método de Stone & Haydock la resistencia de garrapatas a

organofosforados, piretroides y amidinas.



Disefiar y realizar un esquema de vacunacion utilizando la vacuna BM86 en las
diferentes razas de ganado a estudiar.
Determinar el grado de infestacién por garrapatas en las diferentes razas de ganado

después de la tercera y cuarta vacunacion.



ANTECEDENTES

La ganaderia es una de las actividades principales en México Yy constituye una de las
fuentes alimentarias de mayor importancia en el mundo (Preston y Hong, 1997). EI 70% de
la proteina que es consumida por el hombre proviene de los rumiantes, (Minson, 1990). En
un reporte emitido por la SAGAR (1999) confirman una poblacién de 30 millones 177 mil
reses en el pais de México. Uno de los ectoparasitos de mayor importancia a nivel mundial
es la garrapata (Davey et al., 1997) ya que transmiten diversos gérmenes al ganado bovino,
animales domeésticos y silvestres, tales como la anaplasmosis (Xianxun and Wenshun,
1997) y babesiosis (Yeruhan et al., 1998). Se cree que de las 800 especies que se conocen
de la garrapata un 10% esta establecida en México (SAGARPA, 2006). En México se han
identificado 77 diferentes especies de garrapatas que afectan al ganado bovino y al hombre,
destacando solo tres variedades por ser las de mayor frecuencia en el ganado bovino:
Boophilus microplus, Boophilus annulatus y Ammblyoma cajennense. (Solis, 1993;
Villasefior, 2000).

La produccién de ganado bovino se ve afectada de diversas maneras, ademas de la
transmision de enfermedades que les puede causar la muerte como ya se menciono también
causa excoriaciones en la piel de los animales, abortos y anemia (Yeruham et al.,1998) y se
reduce considerablemente la produccién de leche y carne (Dreyer et al.,1997).

Para combatir este problema existen diferentes mecanismos alternativos que van desde
acaricidas quimicos (Davey et al., 1997), agentes bioldgicos (Kalsbeek et al., 1995 Kaaya

et al., 1996), manejo genético (Meltzer, 1996) y vacunas (Morrison 1996).



La garrapata Boophilus microplus ha sido la principal especie bajo control en las campafias
realizadas en México. Los productos que se han utilizado son Organofosforados, Piretroides,
Amidinas y Endectocidas (lactonas macrociclicas). Estos productos han sido utilizados con
éxito en el control de las garrapatas; sin embargo, su uso irracional ha ocasionado la

generacion de cepas de garrapatas resistentes.

Generalidades de las garrapatas

Los artrépodos son el grupo mas numeroso de animales que habitan la tierra y las garrapatas
son pertenecientes a este filum y a su vez son caracterizados por tener apéndices articulados.
El cuerpo y los apendices estan cubiertos por una cuticula, la cual contiene un polisacarido
nitrogenado llamado quitina y una proteina Ilamada esclerotina la cual le da dureza a la pared

corporal. (Prescott et al., 2003)

Las garrapatas son los hematdfagos mas importantes que existen, ya que transmiten una
cantidad muy importante de gérmenes patdgenos, contando ademas con un amplio rango de
hospederos: ovipositan una gran cantidad de huevos y carecen de enemigos naturales (Samish

y Rehacek, 1999)

Taxonomia

Las garrapatas B. microplus y Amblyomma pertenecen al Phylum Artropoda, a la clase
Aracnida, al Orden Acarina, al Sub Orden Ixodoidea y a la familia Ixodidae (Bautista, 2006).
Los miembros pertenecientes a esta especie se caracterizan por ser pequefios y carecer de

ornamentacion; dentro de esta familia destacan R. microplus y R. annulatus (Quiroz, 2005).



Las garrapatas se clasifican en dos grupos (Figura 1)

1. Garrapata blanda de la familia Argasidae, no presentan escudo, tienen capitulo ventral,
con pedipalpos parecidos a las patas, 0jos laterales y en ocasiones cuando se presentan
surcos supracoxales hay estigmas muy pequefios (Krantz, 1978).

2. Garrapatas duras de la familia Ixodidae si presentan escudos y capitulo terminal,
dimorfismo sexual, el macho adulto puede presentar el dorso parcial o totalmente
recubierto por una placa llamada escutum. En las etapas inmaduras y en las hembras, el
escudo solo cubre la parte anterior del dorso por detras del capitulo, el cual esta
ornamentado por un patron de gris o blanco sobre el fondo oscuro o no ornamentado si

no presenta patron.(Harwood and James,1993).

Garrapata dura (Ixodidae) Garrapata blanda (Argasidae)

Fig.1. Garrapata dura (Ixodidae) y garrapata blanda (Argasidae).

http://www.veterinaria.org/revistas/parasitologiaveterinaria/

El tamafio de la garrapata varia conforme a la especie, sin embargo las hembras que estan

repletas de sangre rara vez exceden los 20mm. Las garrapatas estan disefiadas para impedir la



perdida excesiva de agua cuando se encuentran en el periodo de desecacion recuperdndose tan

solo absorbiendo las acumulaciones del rocio (Howell, 1975).

Hoogstral (1972) menciona que las garrapatas duras, en relacién a la cantidad de huéspedes
que necesitan para llegar del estadio larval al de adultos, se clasifican de la siguiente manera:
1. Garrapatas de un solo hospedero, como son B. microplus y Dermacentor nitens.
2. Garrapatas de dos hospederos, ejemplo Rhipicephalus evertsi, Hyalomma marginatum.
3. Garrapatas de tres hospederos, como son Amblyomma ssp., Ixodes ssp. y Rhipicephalus

sanguineus.

Morfologia de las garrapatas

Las garrapatas que pertenecen a la familia Ixodidae se caracterizan por poseer un escudo
dorsal, el cual se presenta de manera completa en los machos y de manera incompleta en el
caso de las hembras ya que esto permite que el abdomen crezca y se agrande lo suficiente para
contener hasta dos centimetros cubicos de sangre.

En todos los estados evolutivos es caracteristica la presencia de un rostro terminal con
hipostoma grande y dentado. Los palpos se insertan a los lados de las piezas bucales y se
componen de cuatro segmentos, siendo el segundo de estas piezas importantes para la
diferenciacion de los géneros. En la parte anterior se localiza el capitulo y es visible
dorsalmente, las placas especulares se localizan posterior a la coxa IV.

Los ojos se localizan en la region dorsal y estan ubicados cada uno al lado del escudo, a nivel
del segundo y tercer par de patas, se cree que los ojos solo perciben luz y movimiento, no

todos los géneros de garrapata presentan 0jos.



Hay un dimorfismo sexual muy considerado ya que la hembra es de un tamafio mayor
considerable en relacion al macho. En esta familia Ixodidae existe un o6rgano adhesivo
(ventosa) el cual le permite caminar sobre el animal y al mismo tiempo sostenerse sobre el
mismo, dicha ventosa es llamada caruncular, ambulacro o pulvillum, y también se encuentran

un par de garras que le permiten afianzarse mejor a cualquier superficie.

Distribucion de la garrapata

Las garrapatas Boophilus microplus se distribuyen en regiones tropicales y subtropicales del
mundo con un rango de expansion para algunas especies debido a cambios de condiciones
climaticas. ( Barker y Murrell 2004; Estrada-Pena et al 2006; Olwoch et al 2007)

El clima es un factor importante que interviene directamente en la reproduccion y
supervivencia de la garrapata, también el género presente de dicha region depende de este
factor.

Las condiciones climaticas como humedad relativa, la temperatura, y la vegetacion son de
mayor importancia y determinantes para la distribucidén geografica de especies de garrapatas
en Mexico (Figura 2). Algunos otros factores que también se ven involucrados en esta
distribucion es la altitud, presencia y abundancia de hospederos y las practicas de control en el

que el hombre es participe sobre las poblaciones de las garrapatas.

Las garrapatas B. microplus se presenta en el pais en una area de muy extensa ya que abarca
zonas tropicales, templadas y aridas y se considera que cubre un total de 1,043,772 km? que

representa un total del 53% del territorio Nacional.
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Figura 2. Distribucion de la garrapata Boophilus spp en el Territorio Nacional. http//www.senaasica.gob.mx

B. annulatus tiene una mayor preferencia sobre zonas aridas y templadas y abarca
aproximadamente un territorio de 539,087 Km? que representa un 27% del territorio nacional.
En la actualidad muchos de los municipios de México donde se tenia una erradicacion total de

B. microplus ya se estan viendo reinfectadas por el ectoparasito.

A. cajennense es la especie de este género con la mayor distribucion en México, cubriendo una

superficie total de 609,857km? y representa un 31% del territorio nacional.
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Ciclo bioldgico de las garrapatas

Las garrapatas presentan cuatro estadios y son vitales para su ciclo bioldgico siendo: el huevo,
la larva o pinolillo, la ninfa, y el adulto. Las garrapatas pueden llegar a tener hasta tres
hospederos para lograr su desarrollo y se le denominan garrapatas de 1, 2 o 3 hospederos, las
garrapatas del genero B. microplus son solo de un hospedero y consta de dos etapas bien
definidas: la parasitaria y la no parasitaria mientras que las garrapatas del género Amblyomma
son de tres hospederos y presenta tres fases: la fase no parasitica, la fase parasitica y la fase de
encuentro (SAGARPA 2006).

La fase parasitica de B. microplus inicia cuando la larva sube al hospedero se adhiere e inicia
la ingurgitacion y muda a ninfa en un lapso de 7 dias y posteriormente se convierte en adulto,
diferenciandose los machos de las hembras, estos copulan y las hembras quedan gravidas para
desprenderse y caer al suelo para comenzar su fase no parasitica. Esta etapa del ciclo bioldgico
dura aproximadamente entre 19 a 21 dias en condiciones oOptimas. Y las hembras de B.
microplus llegan a poner entre 2,500-3500 huevecillos. (Figura 3 y Tabla 1) (SAGARPA
2006)

La garrapata del género Amblyomma se caracteriza por la utilizacion en su ciclo biolégico de
tres hospederos La larva es alimentada por su primer hospedero, posteriormente cae al suelo
donde muda del estado larvario para convertirse en ninfa, en este estado ataca a su segundo
hospedero, alimentandose hasta estar repleta y caer al suelo para mudar al estado de adulto
donde sube a su tercer hospedero en donde se alimenta nuevamente. (Figura 4 y Tabla 2). Una

hembra repleta de A. cajennense pone de 5,000-6,500 huevos (SAGARPA 2006).
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Fig 3. Ciclo biolégico de la garrapata Boophilus microplus (Garrapata de un hospedero). SAGARPA 2006

Cronologia evolutiva Dias

Periodo pre-oviposicién 2-39

Periodo de oviposicion 4-44
Incubacion de huevos 14-146

Alimentacion de la larva y 7-10

muda (metamorfosis

Alimentacion de la ninfa y muda 5-12
Alimentacion de la hembra y muda 5-12
Supervivencia de la larva en ayuno 240 0 mas

Tabla 1. Cronologia del ciclo evolutivo de la garrapata B. microplus (SAGARPA 2006)
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Figura 4. Ciclo biolégico de la garrapata Amblyomma cajennense (Garrapata de tres hospederos) (SAGARPA 2006)

Métodos de control de garrapatas

Control quimico

La practica mas comln para el combate de la garrapata descrita por Spickett (1994) es el
control quimico. Estos tratamientos son utilizados para mejorar la produccion ganadera
evitando asi enfermedades para mantener un buen control sobre la plaga (Duncan, 1997:
Davey y George, 1999), sin embargo se ha encontrado también que el uso de estos productos
causan darfios colaterales en la salud humana y animal ya que se ha detectado contaminacion a
nivel de la carne, leche y medio ambiente (Lawrence et al., 1996; Canales at al., 1997; Froyd,

1997).
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Cronologia evolutiva Dias

Periodo de pre-oviposicion 9-20
Periodo de incubacion de huevos 37-154
Alimentacion de la larva 3-7
Muda de larva 10
Alimentacion de la ninfa 3-13
Muda de la ninfa 12-105
Alimentacion de la hembra 7-12
Supervivencia de la larva en Ayuno 55-386
Supervivencia de la ninfa en ayuno Maés de 405
Supervivencia del adulto en Ayuno 466

Tabla 2. Cronologia del ciclo evolutivo de Amblyomma cajennense (SAGARPA 2006)

Los productos que son elaborados con base de cloro, fésforo, carbamatos, piretrinas o
amidinas presentan una alta residualidad y toxicidad (Davey y George, 1998) y por esta causa
en varios paises del mundo se tiene prohibido el uso, sin embargo en algunos otros como
México se siguen utilizando en grandes cantidades para el control de esta plaga (Pagoda y
Preston, 1997).

Uno de los problemas que se tienen con el uso frecuente de estos acaricidas es la aparicion de
animales susceptibles a las garrapatas y a las enfermedades provocadas por los hemoparasitos,
ademas de la cantidad de residuos que son encontrados en los productos de la carne y leche

como también en el medio ambiente. (Kemp et al., 1991)

Spickett (1998) comenta que los organofosforados actlan sobre la garrapata inhibiendo la
enzima acetilcolinesterasa; la falta de esta provoca que se acumule en las uniones nerviosas y

provoque la incoordinacién por un exceso de estimulo nervioso. Sin embargo el sistema
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inmunoldgico de la garrapata llega a reconocer el producto y de esta manera se presentan
diversas formas de resistencia:

a) poseer colinesterasa insensible a la inhibicion

b) operar con niveles muy bajos de la misma enzima

¢) desarrollar mecanismos para reducir toxicidad del acaricida.

Corn y coolaboradores, (1994) evaluaron el efecto de los acaricidas para reducir las
infestaciones de garrapatas en pequefias especies, esto con el fin de encontrar mejores
resultados en los ixodicidas comerciales y se obtuvieron en fases inmaduras de la garrapata.
Por otra parte Mekonnen (2000) y (2001) menciona que el uso de amitraz en becerros de 6 a 8
meses de edad es més efectivo ya que después de 18 dias no se encontraron garrapatas en los

animales tratados.

Los farmacos son la base para el control de los parasitos en los animales domésticos
(Awumbila, 1996; Spickett et al 1995); a pesar de que estos productos son de mayor
importancia en las enfermedades parasitarias, la tendencia ha cambiado hacia un
planteamiento mas flexible utilizando otras medidas diversas de control (Williams et al.,

1997), algunas de las razones para este cambio son:

a) Los fendmenos de resistencia de parasitos contra los compuestos quimicos

b) El escaso desarrollo de nuevos productos que no produzcan resistencia

c) Las leyes ambientales sobre toxicos y residuos cada vez mas estrictas implicando altos
costos en la investigacion; con bajos beneficios en la industria por la corta vida media

de los productos en el mercado.
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d) Un alto costo en los productos nuevos al usuario

e) Problemas relacionados con toxicidad y contaminacién de los productos

Productos usados para el control de garrapatas

Conforme a lo establecido por la Ley Federal de Salud todos los plaguicidas que se
comercializan en México deben contar con el registro sanitario que emite la Secretaria de
Salud, existen algunos plaguicidas restringidos por considerarse de riesgo para la salud
humana y animal (Tabla 3).; otras de las dependencias a las que también se acude para el
registro son SEMARNAT, SAGARPA, Comision Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios, estos a su vez conforman la Comision Intersecretarial para el control
del Proceso y Uso de Plaguicidas, Fertilizantes y Sustancias Toxicas (CICLOPLAFEST).

GARRAPATICIDAS

1,3 Dicloropropeno Fosfuro de aluminio Alaclor
Aldicarb Isotiocianato de metilo Aldicarb
Lindano Bromuro de metilo Metam sodio
Clordano Metoxicloro Paracuat
Cloropicrina Mevinfos Dicofol
Forato Clorotalonil Quintozeno

Pentaclorofenol

Metamidofos

Tabla 3. Plaguicidas restringidos para el control de la garrapata Boophilus microplus en México.
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Productos permitidos para el control de la garrapata

A consecuencia de la aparicion de garrapatas con resistencia a los organofosforados en México
en 1986 se permitié la comercializacién de nuevos ixodicidas como los piretroides y el
amitraz. Siendo los primeros los de mayor uso debido a su gran poder residual y su estabilidad

en los bafios de inmersion. (Aguirre, et al., 1986)

En México en el afio de 1992 se permitié el uso de los siguientes productos quimicos para el
control de la garrapata: Lindano, Coumaphos, Clorfenvinfos, Diazinon, Flumetrina,
Deltametrina y Cipermetrina. (Aguirre y Santamaria. 1992). En 1993 se present0 por primera
vez algunos casos de resistencia a los piretroides en los estados de Tabasco, San Luis Potosi,
Veracruz y Chiapas (Ortiz et al.,1995).

El uso del amitraz se incrementa luego de la presencia de la resistencia en los piretroides y los
organofosforados, ya que se considerd una alternativa muy prometedora pero a principios del
2001 en la region de los rios de Tabasco se detecta resistencia a las amidinas. Este
descubrimiento de poblaciones multi-resistentes también llamada cepa San Alfonso, es
diagnosticada con caracteristicas toxicologicas de resistencia a las amidinas, piretroides y
organofosforados (Soberanes et al., 2002) representando asi un problema muy complejo de
resolver.

El 88% de los ranchos con garrapatas resistentes a piretroides en el sureste de México
también lo son a los organofosforados, lo cual marca una relacion estrecha a la resistencia de
las dos familias de ixodicidas (Rodriguez-Vivas et al., 2007). En México se sigue expandiendo

la resistencia multiple, esto a raiz de la presion ejercida para el uso de ixodicidas en el
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transcurso de los Ultimos afios, en la actualidad la resistencia multiple ya se ha diagnosticado

practicamente en todo el pais (Rosario-Cruz et al., 2009).

Organoclorados

Son considerados la primera clase quimica de plaguicidas y antiparasitarios del siglo XX. El
compuesto DDT (férmula (CIC6H42CHCCL3), (dicloro-difenil-tricloroetano), es el primer
insecticida organico de amplio espectro en la historia y fue descubierto en 1939 por el quimico
suizo Padl Hermann Muller.

Los organoclorados actiian sobre la membrana de las células nerviosas perturbando el cierre de
los canales de sodio durante la repolarizacion y con ello la transmision correcta del estimulo
nervioso. Con una concentracion baja el ectoparasito sufre de una hiperexcitacion y a altas
concentraciones se sigue de una paralisis y muerte.

Otro de los antiparasitarios utilizados fue el lindano, recomendado para el control de piojos y
sarna en humanos y garrapatas y otros parasitos externos en el ganado y como protector de
semilla.

En México a través de la Secretaria de Salud se cancel6 toda importacion de organoclorados
por su efecto toxico desde el afio del 2006, se permitié su venta solo hasta agotar la existencia
de lo que se tenia ya introducido en el pais, cancelando asi de manera definitiva el registro.
También la SEMARNAT propuso al lindano de entrar al convenio de Estocolmo para ser

eliminado mundialmente. (Junquera, 2009).

Organofosforados

A toda sustancia derivada de la molécula del acido fosférico se le denomina insecticida

organofosforados (IOP) y son del grupo de los insecticidas llamados “de contacto” ya que
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estos actuan al absorberse mediante los lipidos de la caparazén de los insectos. (Gisbert JA.
Villanueva E.1992)

Su efecto principal es la inhibicion de la actividad de la enzima acetilcolinesterasa
(neurotransmisor), esto produce un efecto en el aumento de estimulos nerviosos de los
insectos. Son liopofilico, se absorben a través de la piel del humano y se acumulan en el tejido
adiposo donde son liberados lentamente a la sangre y permanecen de 4 a 8 dias, ingresan al

organismo por via dérmica, respiratoria, digestiva y conjuntiva.

Los medicamentos de mayor uso en este grupo son: Clorfenvinfos, Clorpirifos, Coumafos y

Diazinon (Tabla 4).

ORGANOFOSFORADOS

Producto Principio Forma de aplicacion
Comercial activo

Asuntol liquido Coumafos Aspersion, Inmersion
Asuntol polvo Coumafos Aspersion, Inmersion
Co-ral flotable Coumafos Aspersion, Inmersion
Dursban 24E Clorpirifos Aspersion, Inmersion
Ganafos Coumafos Aspersion, Inmersion
Link Clorpirifos Aspersion, Inmersion
Supona CE Clorfenvinfos Aspersion, Inmersion

Tabla 4. Organofosforados autorizados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca vy

Alimentacién de México, para el control de las garrapatas en México.
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Piretroides

Los piretroides son insecticidas sintéticos, tienen una similitud en la estructura quimica de las
piretrinas pero con una modificacion que las vuelve més estables en el ambiente. Son solubles
en el agua y son hidrolizados por los alcalis.
Los piretroides se clasifican en dos grupos:
e Tipo I: Carecen del grupo alfa-ciano en su molécula tales como lo son: aletrina,
permetrina, tetrametrina, cismetrina y d-fenotrina.
e Tipo Il: este grupo cuenta con la molecula alfa-ciano como son: cipermetrina
deltametrina, fenvalerato y fenpropatrin.
Los productos comerciales que son derivados de piretrinas y piretroides generalmente utilizan
derivados del petréleo como disolvente. Ademas algunos contienen compuestos
organofosforados y organoclorados que actian como sinergistas para mejorar su efecto
insecticida.
El mecanismo de accién de los piretroides se produce provocando un blogqueo de la actividad
motriz o bien por la produccion de excitabilidad, incoordinacion de movimientos irritabilidad,
paralisis, letargo y muerte del insecto. Los piretroides tienen un efecto residual de 15 dias.
Entre los fArmacos maés frecuentes de este grupo se encuentran: la cipermetrina, deltametrina y

flumetrina (Tabla 5).
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PIRETROIDES

Producto

Comercial

Principio

activo

Forma de

aplicacion

Barricada CE
Batestan Plus
Batestop

Bayticol Bafo
Bayticol PO
Butox

Cypermil aspersion
Cypermil pour on
Elantik 25

Elantik 62.5
Panecto pour on
Renegade pour on
Ticoff

Ultimate

Ultimate pour on

Cipermetrina
Cipermetrina
Deltametrina
Flumetrina
Flumetrina
Deltametrina
Cipermetrina
Cipermetrina
Zeta Cipermetrina
Zeta Cipermetrina
Alfa Cipermetrina
Alfa Cipermetrina
Cipermetrina
Alfa Cipermetrina
Alfa Cipermetrina

Aspersion, inmersion
Aspersion, inmersion
Pour on
Aspersion, inmersion
Pour on
Aspersion, inmersion
Aspersion
Pour on
Pour on
Aspersion, inmersion
Pour on
Pour on
Aspersion, inmersion
Aspersion, inmersion

Pour on

Tabla 5. Piretroides autorizados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de

México, para el control de las garrapatas en México.

Amidinas

Las amidinas o formamidinas son una clase de sustancia especial activas con accion

parasiticidas y tienen actividad de contacto contra las garrapatas, &caros y piojos, esta
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actividad insecticida-acaricida es descubierta en los afios sesenta del siglo XX (Soberanes y
Santamaria, 2002).

El amitraz pertenece a la familia quimica de las amidinas (Tabla 6) que se utiliza en medicina
veterinaria y en la agricultura como insecticida parasiticida y acaricida. La principal sustancia
activa de esta clase es el amitraz al 12.5% y es utilizado en el &mbito ganadero como un
antiparasitario externo usado principalmente en contra de las garrapatas, acaros y piojos en
bovinos, ovinos y porcinos (Rodriguez et al., 2006).

El mecanismo de accion de las amidinas aun no es muy claro y se ha propuesto un mecanismo
de interferencia en la fosforilacion oxidativa inhibe la accion de la enzima monoamino oxidasa
al afectar la transmision de fibras nerviosas adrenérgicas e interfiere en el metabolismo de las
catecolaminas. En las garrapatas actua inhibiendo la octopamina lo cual provoca
hiperexcitabilidad, paralisis y muerte. Esto hace que las garrapatas no se puedan fijar a los
hospederos y se suelten, también tiene un efecto repelente lo que hace que muchas de las
garrapatas se desprendan del hospedador antes de morir, lo que se conoce como accion de

derribe (Miller et al., 2007).

Lactonas macrociclicas

Las lactonas macrociclicas pertenecen a dos grandes familias segun sea el actinomiceto de
cuya fermentacion provienen:
e Streptomyces avermitilis: avermectinas: Abamectina
Ivermectina
Doramectina

Eprinomectina
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Selamectina
e Streptomyces cyaneogriseus: Milbemicina :Nemadectina
Moxidectina
Milbemicina B41 D
Streptomyces
Hygroscopicus

Milbemicina 5-Oxima

AMIDINAS

PRODUCTO COMERCIAL PRINCIPIO ACTIVO FORMA DE APLICACION

Bombard Amitraz Aspersion, Inmersion
Bovitraz Amitraz Aspersion, Inmersion
Drastic Amitraz Aspersion, Inmersion
GAmitraz Amitraz Aspersion, Inmersion
Nokalt Amitraz Aspersion, Inmersion
Preventick solucion Amitraz Aspersion, Inmersion
Taktic Amitraz Aspersion, Inmersion
Trak Amitraz Aspersion, Inmersion
Triatix Amitraz Aspersion, Inmersion

Tabla 6.Endectocidas autorizados por la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion de

México, para el control de las garrapatas en México
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Origen y clasificacion de las lactonas macrociclicas (Lifschitz y col 2002).

Las lactonas macrociclicas comparten algunas propiedades fisicoquimicas muy generales: hay
pequefas diferencias en las estructuras quimicas entre avermectinas y milbemicinas o incluso
dentro del mismo grupo de las avermectinas hay cambios en el comportamiento
farmacocinético el cual, se refleja en la eficacia y persistencia antiparasitaria de las mismas
(Lifschitz y col 2002).

Las lactonas macrociclicas mas utilizadas para el control de ectoparésitos son:

Ivermectina

Es el resultado de la fermentacion bacteriana del Streptomyces avermitilis, esto se obtuvo en el
afio de 1979 por primera vez. La ivermectina es un farmaco liposoluble y poco hidrosoluble
por lo tanto las vias de aplicacion méas recomendadas son la (SC) subcutanea, intramuscular
(IM) y topica (pour on) (Lifchitz y col 2002).

La ivermectina es la lactona macrociclica de mayor difusion y utilizacion en las diferentes
especies de animales en todo el mundo, por lo tanto es la mas estudiada con respecto a sus
caracteristicas farmacodindmicas y farmacocinéticas. Dentro de sus propiedades
fisicoguimicas estan la de su alto peso molecular y la alta lipofilicidad, a lo que en
farmacocinética se refiere en un alto volumen de distribucion, con una gran afinidad de grasa
corporal y su prolongada accién en el organismo (Sumano y Ocampo 2006), el tiempo de la
liberacion de la ivermectina es de 7 dias después del tratamiento SC en bovinos (Lifschitz y

col 2007).
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Doramectina

Es una lactona macrociclica muy similar a la ivermectina, solo que posee una disponibilidad
plasmaética por un periodo méas prolongado a la ivermectina (Sumano y Ocampo 2006).

La doramectina cuando es administrada por via subcutanea ha demostrado una eficaz
respuesta en contra de parasitos y ectoparasitos, la concentracion es mas alta que otras
ivermectinas en la luz intestinal. La mayor parte del farmaco administrado por via
intramuscular o por via subcutnea no se metaboliza, encontrandose doramectina aun después
de tres a veintitn dias sin cambios en un 58-70% en tejidos, en un 91% en grasa , en heces
después de 14 dias en un 87% cuando es administrada por via subcutanea y en un 1% en orina

(Lifschitz y col 2007)

Desarrollo de resistencia

La resistencia es la capacidad que adquieren los individuos de una poblacion parésita que les
permite sobrevivir a los quimicos que para una poblacion normal serian letales (Woodham y
col 1983; Nari y Hansen, 1999). También se define como “la evolucién de una condicion en
una poblacion de insectos y artrépodos que les permite tolerar dosis de tdxicos que serian
letales para la mayoria de los individuos de una poblacién normal de una misma especie”
(SAGARPA, 1994; Nari y Hansen, 1999). La resistencia cruzada (RC) es el mecanismo que
utilizan las especies resistentes para sobrevivir a la exposicion de insecticidas relacionados
quimicamente, usando una linea de detoxificacion genérico (Metcalf 1989). La resistencia
multiple (RM) es la utilizacion de diversos mecanismos hacia la accion de varias clases de
insecticidas no relacionados quimicamente (Metcalf 1989). En México desde el afio de 1981

se ha reconocido la presencia de garrapatas resistentes a ixodicidas Organofosforados, la
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cuales comprenden las &reas tropicales bajas del golfo de México y la peninsula de Yucatan.

(Aguirre y Santamaria, 1996)

Causales de resistencia

El uso irracional de los ixodicidas ha causado la aparicién progresiva de cepas de garrapatas

resistentes en campo, se dice que la resistencia es un proceso evolutivo el cual actia por

seleccion genética y consta de 3 etapas (Lee et al 1999):

Etapa de establecimiento: esta fase considera la aparicion del alelo de resistencia en
una poblacion de garrapatas, dicho evento se da a traves de mutaciones naturales e
independientes a la presion de seleccion y se manifiesta por una tasa proporcional al
tamafo de la poblacion, en algunos casos este alelo ya esta presente antes del primer
contacto de las garrapatas al acaricida contra el cual se producira la resistencia.

Etapa de desarrollo: en esta fase se tiene un incremento en el nimero de individuos
resistentes que se da gracias a la sobrevivencia de estos a los compuestos quimicos en
relacion con la tasa de mortalidad de individuos susceptibles.

Etapa de emergencia: aqui el alelo de resistencia ya se considera un gen comdn y es
distribuido entre la poblacion de garrapatas el cual repercutira directo en campo y se
notara en la ineficacia de los productos utilizados para el control de la garrapata. Esta

etapa es considerada la mas rapida.

Algunos de los mecanismos de resistencia a los ixodicidas que ocurren en las garrapatas se

mencionan:

Insensibilidad en el sitio de accidn: en este elemento de defensa, el artropodo cambia el

sitio de accion del ixodicida con la intencién de contrarrestar la toxicidad del
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ingrediente activo del producto quimico. un ejemplo muy comin es la mutacion en la
garrapata en el gen del canal de sodio que crea resistencia a los piretroides.

e Proceso metabolico.: en este mecanismo se distingue por la destoxificacion enzimatica
del ixodicida que es degradado como consecuencia de la accion de las enzimas que

participan en el proceso de destoxificacion del artropodo (LEE et al., 1999).

Vacunas

Actualmente se le conoce como inmunidad inducida a la respuesta inmunoldgica protectora
contra los parasitos basada en la inmunizacion de un hospedero con los antigenos que
provienen de Organos o tejidos de pardsitos que regularmente no intervienen en las

interacciones hospedero-huésped (Rodriguez, 2000).

Esta inmunizacion es capaz de inducir de una respuesta en los animales vacunados y tiene
como objetivo obtener una mayor duracion y proteccion ademéas de evitar impactar
negativamente en el medio ambiente a diferencia de los métodos de control tradicional
como lo son los quimicos, aunado a que su costo no es muy elevado. (Khalafallah y
Elakabaway, 1996; Canales, et al., 1997). Este método surge de tomar como antecedente la
respuesta inmune natural que montan algunos animales que presentan una resistencia
adquirida ante la presencia reiterada de los paréasitos, provocando una disminucion en el
numero de garrapatas por animal, este grado de resistencia es muy variable dependiendo el
tipo de razas de ganado vacuno por ejemplo el Bos indicus y Bos Taurus, la cruza entre
estos se genera un llamado F1 que resulta con una inmunidad mayor a la de Bos Taurus
pero menor a la del Bos indicus. Esta resistencia generada por mejoramiento genético no es

muy exitosa y la desventaja es que nunca se mantiene un control contra las infestaciones
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por el parasito y no logran detener los grandes problemas causados por estos ectoparasitos

en la ganaderia (Rodriguez 2000).

El uso de las vacunas nos otorga un método mas efectivo de control de garrapatas,
obteniendo con ello una reduccion de costos de produccion y operacién y un mejor manejo

de los animales (Morrison, 1996; Aeschilmann et al., 1989).

A principios de los 90s se desarrollaron las vacunas que indujeron la proteccion
inmunoldgica de huéspedes vertebrados contra las infestaciones de garrapatas. Estas
vacunas contenian el antigeno intestinal recombinante de B. microplus Bm86 (Willadsen
2006, De la Fuente J.2003). Dos vacunas con Bm86 recombinante se registraron
posteriormente en América (GAVAC) y Australia (TickGARD) durante los afios de 1993 y
1997(De la Fuente J. 2007). Estas vacunas se caracterizan por reducir el nidmero de
garrapatas hembras repletas, su peso y su capacidad reproductiva, también el efecto en la
reduccion de las infestaciones de larvas de generaciones posteriores (de la Fuente J et al.,
2003, de la fuente et al., 1998).

El mecanismo de accion de la vacuna Bm86 en bovinos es de la siguiente manera: los
anticuerpos presentes en la sangre penetran a través del capitulo y la boca, llegando al
intestino donde reaccionan con las moléculas blanco provocando la inhibicion de la funcion
biologia de las mismas. Los anticuerpos que se producen contra Bm86 son capaces de
reconocer solamente la membrana plasmatica de las células del intestino de la garrapata. En
estudios realizados a nivel histologico, se ha demostrado que el efecto de la vacuna en
bovinos, es el rompimiento de las células digestivas y que las células del hospedero
penetran en la hemolinfa del parasito sin provocar algin dafio en los tejidos productores de
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la saliva, los anticuerpos inducidos por la vacuna causa dafios en el estado adulto del
parasito, dafios que no han sido detectados en estado larval (Rodriguez 2000).

Hoy en dia se sabe que la inmunizacion de ganado con la vacuna Bm86 se ha convertido en
un método altamente efectivo si es utilizado como parte de un programa integral para el
control de la garrapata combinado con acaricidas simultdneamente de acuerdo al indice
detectado de infestacion en el ganado (De la Fuente J et al., 1998, Rodriguez M et al.,
2004).

Uno de los beneficios que se han notado con el uso de las vacunas es la reduccién de la
capacidad reproductiva de las hembras repletas y la frecuencia de los tratamientos
acaricidas, la ejecucion de estos programas utilizando GAVAC implica un esquema de
vacunacion que se inicia con la administracion de tres dosis en la semana 0, 4, 7 seguida de
un refuerzo a los seis meses y posteriormente anual (Rodriguez M et al., 2004, de Moura
Souza R et al., 2005). Utilizando el método de inmunizacion, se demostraron altos titulos
de anticuerpos en bovinos sin importar raza, sexo o categorias de reproduccion (Enriquez
A. et al 1999).

En la actualidad son las vacunas las que tienen acaparada la atencién de cientificos y
técnicos (Labarta et al., 1996; Canales et al., 1997; Bowman et al., 1997).

Aun no se obtienen reportes sobre el costo beneficio de la aplicacion de la vacuna. En un
trabajo realizado en campo donde aplicaron la vacuna Gavac a 260,000 animales se obtuvo
una reduccién del 60% de las aplicaciones de acaricidas quimicos teniendo un costo por

animal de $23.4 ddlares por animal al afio (Vega and Diaz, 1985).
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MATERIALES Y METODOS

Lugar de estudio

El estudio se realizo en el estado de Nuevo Ledn, México, en el municipio de China en el
rancho San Rafael, con una posicion geografica de Latitud 25° 24' 48.1" y una Longitud
98° 31' 3.5", es una zona con un clima célido y seco, la temperatura méxima es de 39° y
una minima de 9°, los meses mas célidos son de mayo a septiembre y los mas frios son de
noviembre a febrero, la precipitacion anual es de un promedio de 303 mm/ afio. ElI mapa de
este rancho, las subdivisiones del mismo y la distribucion de las razas de ganado se observa
en la Fig.5.

La actividad economica del rancho es principalmente la ganaderia, se cuenta con cria de

ganado Charolais, Simmental, Brangus negro y Comercial.

Recoleccion de informacion del area de estudio a través de

cuestionarios

Para recabar informacién basica referente al area de estudio se gener6 un formato de
cuestionario que abarca los siguientes aspectos:

-Datos del rancho: Propietario, direccién, nombre del rancho, municipio, estado, ubicacion,
georeferencia, tipo de propiedad, tipo de explotacidn, superficies total, de pastos y agostadero,

agricultura y numero de personas que trabajan en el rancho.
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Rancho San Rafael
China Nuevo Leén =

El Calabozo ; El-Purgatorio
[ San.Rafael \

Ganado

Charolais Ganado Ganado

Simmental Brangus
. Ganado
comercial

Fig.5. Mapa del rancho san Rafael, China Nuevo Leén. Subdivisiones del rancho y distribucién de las razas de

ganado.

-Ganado: Total de animales (nimero de vacas, vaquillas, toros, becerros, reemplazos, crias,
borregos, cabras, equinos), fauna silvestre existente en el predio, razas o cruzas que se
manejan, introduccion de animales de otros ranchos (procedencia).

-Pastos y Alimentacion: Tipo de alimento que proporciona al ganado (pasto a libre acceso,
agostadero, balanceado), tipo de pasto que tiene (Buffel, nativo, otro), forrajes, granos,
suplementos proteicos, aditivos nutricionales y no nutricionales, suplementacion con sal
mineralizada, fuente de agua para tomar (arroyo, rio, presa, pozo, piletas, otras), analisis del
agua y tipo de analisis.

-Manejo general, instalaciones y equipo: Tipo de manejo, presencia de carril o shut, prensa,

bascula, existencia de garrapata, promedio de garrapatas por animal, aplicacion de bafos,
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frecuencia de tratamientos, qué método utiliza, cuenta con bafios de inmersion, indicador de
nivel de agua para recargas, como determina la necesidad de carga o recarga del bafio. Que
garrapacticida utiliza, cual ha usado con anterioridad, fallas del comportamiento de los
garrapaticidas, pruebas de resistencia, problemas de piroplasmosis o anaplasmosis, animales
muertos por estas enfermedades.

Este cuestionario fue llenado por el duefio del rancho y posteriormente se analizaron los datos.

Recoleccion e identificacion de las garrapatas

En este estudio se incluyeron 340 bovinos Charolais, 350 bovinos Simmental, 70 bovinos
de la raza Brangus negro y 153 bovinos comerciales.

Se realizd una inspeccion visual al ganado bovino, y un conteo de garrapatas para
determinar el grado de infestacion por raza. Posteriormente se realizé una colecta de dichas
garrapatas para determinar la identificacion taxondmica, la identificacion de las garrapatas
se hizo mediante el uso de un microscopio estereoscopio en el laboratorio del Comité para
el Fomento y Proteccion Pecuaria del estado de Nuevo Leon utilizando las claves de
Hoostral (1956); para Boophilus y de Jones et al., (1972) para Amblyomma y de la

SAGARPA (1996) para la familia Ixodidae y Argasidae.

Resistencia a Organofosforados, piretorides y amidinas

Obtencion de muestras

Para la prueba de resistencia se hizo una colecta de al menos 30 teologinas de R. microplus

con ingurgitamiento total. Las garrapatas se colectan con el desprendimiento manual a
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contrapelo del bovino, mismas que fueron depositadas en recipientes Yy previamente
identificadas con el nombre del lote de ganado que se trabajd. Los recipientes utilizados
para la colecta se manejaron bajo el estandar sugerido por la FAO (2005), los botes de
plastico se perforaron de la parte superior para su ventilacion, asi y con su camara himeda,
las garrapatas fueron enviadas para su cultivo al Laboratorio Central Regional del Estado

de Nuevo Ledn.

Procesamiento de muestras en el laboratorio.

En el laboratorio las teologinas se incubaron para ovopositar en una camara completamente
oscura con una temperatura sugerida de 27 °C y una humedad relativa de 80%. Después de
14 dias los huevos se depositaron en un frasco de vidrio y se mantuvieron bajo las mismas
condiciones de temperatura y humedad hasta la eclosion larvaria. Esto ocurre

aproximadamente a unos 35 dias después de la coleccion (FAO, 1999).

Bioensayos

Para determinar la resistencia a ixodicidas en este estudio, se utilizd la prueba de PPL
descrita por Stone y Haydock (1962) y estandarizada por la FAO (1999): para esto se
utilizaron larvas de 7 a 14 dias de edad. La prueba utilizo las dosis discriminantes para
amidinas (0.0002%) propuesta por Santamaria (1992). La lectura de la prueba se efectud a
las 72 horas posteriores de la incubacion de las larvas en estufas de cultivo. Al momento de
la lectura, se registro la conducta de cada uno de los paquetes en relacién al principio activo

al que fue evaluado.
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Evaluacion de la resistencia

El resultado de los paquetes de larvas consiste en el conteo de la supervivencia de las
larvas.

El criterio de respuesta que se evalla en la PPL es la mortalidad larvaria. Todas las larvas
que pudieron caminar o deslizarse al momento del conteo se consideran vivas.

La resistencia se lee y se interpreta de la siguiente manera
0a25 +++++esde0a 25 larvas muertas de 100

26 a 50 ++++ es de 26 a 50 larvas muertas de 100

51 a 75 +++ es de 51 a 75 larvas muertas de 100

76 a 90 ++ es de 76 a 90 larvas muertas de 100

91 a 99 + de 91 a 99 larvas muertas de 100

Disenio y ejecucion de un esquema de Vacunacion utilizando la vacuna
BM86 y analisis de la incidencia

Para el uso de la vacuna se disefid un calendario de vacunacion el cual consto de cuatro
aplicaciones de 2 ml de antigeno (100 mg) por dosis del inmundgeno Bma86, la primer dosis
a la semana 0, la segunda dosis a la semana 4, una tercer dosis a la semana 8 y una cuarta
dosis a los 6 meses después de la primera dosis. La poblacién vacunada fue la totalidad del
ganado a partir de un mes de edad.

Después de aplicar la vacunacion se realizd6 un conteo que determinara el grado de

infestacion con garrapata en los bovinos a tratar.
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Determinacion del grado de infestacion

El conteo de las garrapatas se realizO después de la tercera y cuarta vacunacion, con un
muestreo aleatorio del 10% del total de hato aproximadamente se cuentan las garrapatas
repletas por un solo lado del animal, el conteo se determina pasando la palma de la mano
sobre el cuerpo del bovino asi detectando las garrapatas repletas que tienen un tamafio entre
4 y 8 mm. Posteriormente se cuentan, se suman y se saca un promedio de infestacion del

hato en ese momento.

Andlisis de los datos de garrapatas promedio por animal en la 3era y

4ta vacunacion y entre las diferentes razas

Los datos obtenidos del grado de infestacion se analizaron por medio de un analisis
porcentual de las garrapatas promedio por animal después de la tercera y cuarta vacunacion

en la misma raza y entre las diferentes razas incluidas en el estudio.
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RESULTADOS

Informacion del drea de estudio

El estudio inici6 en el afio 2009, recabando informacién basica del rancho a través de la
aplicacion de cuestionarios, los cuales fueron contestados por el duefio del rancho, arrojando

los siguientes datos principales para cada categoria:

-Datos del rancho

Nombre del rancho: San Rafael

Municipio: China

Estado: Nuevo Ledn

Ubicacion: Carretera China Méndez km 75 + 20 al oriente

Superficie total del rancho: 5000 has (1500 hectareas de pastos y 3500 hectareas de

agostadero)

-Ganado

Total de animales: 913
Charolais: 36.69%
Simmental 38.22%
Brangus 8.32%
Comercial 16.75%

Fauna silvestre: venado, jabali, mapache
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-Pastos y alimentacion
El ganado recibe como alimento pasto buffel a libre acceso en el agostadero. No se
administran aditivos nutricionales y si se suplementa con sal mineralizada. El agua

suministrada a los animales proviene de presas y pozos.

-Manejo general instalaciones y equipo

El rancho cuenta con corrales de manejo, carril, shut, prensa ganadera y bascula.

Reporta existencia de garrapata, de 50 en promedio por animal en el mes de abril. Se bafa por
aspersion el ganado contra la garrapata cada 30 dias. Existe un bafio de inmersion de una
capacidad de 10,000 litros pero no se utiliza. El garrapaticida que se utiliza actualmente para
el combate de las garrapatas es el Tactic (amitraz). Anteriormente han utilizado asuntol, pero
cambiaron por inefectividad del producto ya que no disminuia el nimero de las garrapatas. Se
han realizado pruebas de resistencia y el resultado fue positivo a organofosforados y
piretroides.

Se han presentado problemas de anaplasma y piroplasma (fibre de garrapata), causando la
muerte de 9 animales en la época de abril-mayo. Los meses criticos de infestacion de

garrapata son de abril a octubre.

Identificacion taxonémica de garrapatas

En la colecta realizada para determinar la identificacion taxondmica en ganado Charolais,
se colectaron 12 garrapatas, entre las cuales se encontraron 1 hembra de Boophilus
microplus, 2 hembras y 3 machos de Amblyomma cajennense, 4 hembras de Amblyomma

inoratum y 2 ninfas de Amblyomma spp. (Ver grafica 1).
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CHAROLAIS

® hembras boophilus
microplus

® hembras amblyomma
cajennense

" machos amblyomma
cajennense

® Hembras amblyomma
inoratum

¥ ninfa amblyomma sp.

Grafica 1. Resultados de identificacion taxondmica en el ganado Charolais

En el ganado Simmental de 30 garrapatas recolectadas 28 fueron del género B. microplus y

2 del genero A. imitator. Ver grafica 2.

SIMMENTAL

® HEMBRAS BOOPHILUS
MICROPLUS

B HEMBRAS AMBLYOMMA
IMITATOR

Grafica 2.Resultados de identificacion taxondémica en el ganado Simmental
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En la raza Brangus se colectaron un total de 70 garrapatas obteniendo un total del 100% del

genero B. microplus. Ver grafica 3.

Identificacion Taxondmica Brangus

B GARRAPATAS BOPHILUS
MICROPLUS

Grafica 3. Resultados de la identificacion taxonémica en el ganado Brangus negro.

Del ganado comercial se muestrearon 50 garrapatas siendo 49 de ellas del género B.

microplus y 1 del genero A. cajennense. Ver grafica 4.

Identificacion Taxondmica Comercial

B HEMBRAS BOOPHILUS
MICROPLUS

= AMBLYOMMA
CAJENNENSE

Grafica 4. Resultados en la identificacion taxonémica en el ganado Comercial
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Evaluacion de la Resistencia de garrapatas a organofosforados,

piretroides y amidinas.

En el estudio de resistencia a ixodicidas por el método de Stone & Haydock se determiné lo
siguiente: las garrapatas obtenidas de las razas Simmental y Charolais no presentan
resistencia alguna a los ixodicidas del grupo de los Organofosforados (coumaphos y
clorfenvinphos), en cambio, presentan principios de resistencia (+) a los del grupo de los

piretroides y amidinas, como se puede observar en la Tabla 6.

GRUPO IXODICIDA RESULTADO ‘

ORGANOFOSFORADOS COUMAPHOS N SUCEPTIBLE
CLORFENVINPHOS N SUCEPTIBLE

DIAZINON S +

PIRETROIDES FLUMETRINA S +

DELTAMETRINA S +

CIPERMETRINA S +

AMIDINAS AMITRAZ S +

Tabla 7. Resistencia de las garrapatas obtenidas de las razas Simmental y Charolais N: negativo, S: susceptible

En la raza Brangus de igual manera el resultado es negativo para el grupo de los
organofosforados es decir, no se presenta resistencia, para los piretroides y amidinas el
resultado fue positivo, observando en el Amitraz (amidina) y Diazinion (piretroide) una

resistencia de (+), a la Flumetrina y Cipermetrina (piretroides) una resistencia mas elevada
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que la anterior(++) y para la Deltametrina una resistencia de un porcentaje mas elevado que

las dos anteriores, (+++) es decir la resistencia estd mas desarrollada que en los otros

ixodicidas, como se puede observar en la Tabla 7.

GRUPO IXODICIDA RESULTADO

ORGANOFOSFORADOS | COUMAPHOS N SUCEPTIBLE
CLORFENVINPHOS N SUCEPTIBLE
DIAZINON S +

PIRETROIDES FLUMETRINA S ++
DELTAMETRINA S .
CIPERMETRINA S ++

AMIDINAS AMITRAZ S +

Tabla 8. Resistencia de las garrapatas obtenidas de las razas Brangus. N: negativo, S:susceptible

Para el ganado comercial también encontramos un resultado negativo al grupo de los

Organofosforados, es decir, las garrapatas no presentan resistencia a este grupo, no asi para

los piretroides y amidinas donde encontramos el nivel mas bajo en el Diazinon(+), un

porcentaje mas elevado en el grupo de piretroides y amidinas como la Deltametrina

Cipermetrina y Amitraz (++) y la resistencia mas desarrollada es en el grupo de los

piretroides la flumetrina (+++), como se puede observar en la Tabla 8.
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GRUPO IXODICIDA RESULTADO

ORGANOFOSFORADOS COUMAPHOS N SUCEPTIBLE
CLORFENVINPHOS N SUCEPTIBLE
DIAZINON S +
PIRETROIDES FLUMETRINA S +++
DELTAMETRINA S ++
CIPERMETRINA S ++
AMIDINAS AMITRAZ S ++

Tabla 9. Resistencia de las garrapatas obtenidas para el ganado comercial. N: negativo, S:susceptible

Diserio y ejecucion de un esquema de vacunacion utilizando la vacuna

BM86

El periodo de vacunacion inicié el 27 de Mayo del 2009 y termind el 30 de octubre del
mismo afio. El protocolo utilizado para la vacunacion fue el indicado por el fabricante,
donde mencionan que el uso recomendado para un uso adecuado de la vacuna es con una
primer dosis a la semana cero, una segunda dosis a la semana cuatro y una tercer dosis a la
semana ocho y una cuarta dosis a los seis meses de la primera vacunacion, cada una de las

dosis contiene 100mg del antigeno Bm86 en 2 ml de una fase oleaginosa (Figura 6).

42



Semana

0 4 8 24
| | | |
| | l
' | 20 M 38 4R
Ganado Comercial y Brangus 27 Mayo 01 Julio 29 Julio 30 Octubre
Ganado Charolais y Simmental 26 Mayo 30 Junio 29 Julio 29 Octubre

Fig6. Disefio de esquema de vacunacion con Gavac Bm86 para las diferentes razas de ganado

Determinacion del grado de infestacion con garrapatas en las

diferentes razas de ganado después del esquema de vacunacion

El grado de infestacion se determind con el conteo realizado a la tercera y cuarta

vacunacion del ganado obteniendo el siguiente resultado para el ganado Charolais:

-A la tercera vacunacion: muestreo aleatorio en 27 bovinos con un total de 90 garrapatas

del genero Boophilus microplus promediando 3.33 garrapatas por animal

-A la cuarta vacunacion el conteo se hizo en 28 bovinos y encontramos 261 garrapatas

promediando 9.32 garrapatas por animal.

Estos datos pueden observarse en la Grafica 5, donde se refleja que el mayor grado de
infestacion, representado por un mayor nimero de garrapatas repletas (261) se presenta al

momento de la cuarta vacunacion en comparacion con la tercera vacunacion (90).
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Grafica 5. Conteo de garrapatas en el ganado Charolais después de la 3era y 4ta vacunacion

Los siguientes son los resultados obtenidos en el ganado Simmental:

- A la tercera vacunacion se hizo un conteo aleatorio a un total de 39 bovinos obteniendo
como resultado un total de 218 garrapatas del genero Boophilus microplus y un promedio

del 5.58 garrapatas por animal

-A la cuarta vacunacion se muestreo un total de 26 bovinos con un total de 357 garrapatas y

un promedio de 13.76 garrapatas por animal.

Estos datos pueden observarse en la Gréafica 6, donde se refleja que el mayor grado de
infestacion, representado por un mayor nimero de garrapatas repletas (357) se presenta al

momento de la cuarta vacunacion en comparacion con la tercera vacunacion (218).
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Grafica 6 .Resultado de conteo de garrapatas en el ganado Simmental después de la 3era y 4ta vacunacion

En el ganado Brangus negro los resultados del conteo de garrapatas fueron los siguientes:

-A la tercera vacunacion, con un total de 8 bovinos muestreados al azar, se obtuvo un total

de 24 garrapatas Boophilus microplus con un promedio de 3 garrapatas por animal

- A la cuarta vacunacion se obtuvo un total de 9 garrapatas con un promedio de 1.125

garrapatas por animal con el mismo namero de animales muestreados.

Estos datos pueden observarse en la Grafica 7, donde se refleja que el mayor grado de
infestacion, representado por un mayor nimero de garrapatas repletas (24 especimenes) que
se presenta al momento de la tercera vacunacion en comparacién con la cuarta vacunacion

donde el nimero de garrapatas es de 9 en total.
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Grafica 7 .Resultado de conteo de garrapatas en el ganado Brangus negro después de la 3era y 4ta vacunacion

Para el ganado comercial se obtuvieron los siguientes datos:

-A la tercera vacunacion en una poblacion muestreada de 6 bovinos se obtuvo un total de

23 garrapatas y un promedio de 4.3 garrapatas por animal

-A la cuarta vacunacion se muestrearon 5 bovinos con un total de 8 garrapatas y un

promedio de 1.125 garrapatas por bovino.

Estos datos pueden observarse en la Gréafica 8, en donde se observa que al momento de
realizarse los conteos de las garrapatas repletas en los bovinos encontramos un mayor

numero de garrapatas repletas a la tercera vacunacion con relacién a la cuarta vacunacion.
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Grafica 8 .Resultado de conteo de garrapatas en el ganado comercial después de la 3era y 4ta vacunacion

Andlisis de los datos de garrapatas promedio por animal en la 3era y

4ta vacunacion y entre las diferentes razas

Al comparar los resultados de garrapatas promedio por animal del grado de
infestacion después de la tercera y cuarta vacunacion , observamos que en dos de las razas
el grado de infestacion por garrapata disminuy6 en la cuarta vacunacion con respecto a la
tercera: en la raza Brangus, el grado de infestacién disminuyo en un 62.5% y en el ganado
comercial disminuy6 un 73.8% Yy en dos de las razas se observé un incremento en el grado

de infestacién: en la raza Simmental de in 146.6% y en Charolais un 179.9%.

Comparando los resultados de garrapatas promedio por animal entre las diferentes
razas incluidas en el estudio observamos que en la tercera vacunacion con respecto a la raza

Brangus quien presentd el menor grado de infestacién, observamos que el ganado
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comercial tenia 30.2% mas garrapatas, la raza Simmental un 46.2% mas y Charolais un

99.9% mas.

Analizando los datos obtenidos, en la cuarta vacunacion con respecto a la raza
Brangus y Comercial las cuales presentaron de igual forma el menor grado de infestacion,

el ganado Simmental tuvo un 91.8% mas y Charolais un 87.9% mas.
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DISCUSION

Las especies de garrapatas recolectadas e identificadas en las diferentes razas de
ganado bovino que se analizaron en este proyecto, fueron Boophilus microplus y Amblyomma
cajennense las cuales han sido reportadas como predominantes en el ganado bovino de la
region noreste del pais, sin embargo, en el ganado Charolais se identificaron garrapatas de la
especie de Amblyomma inornatum, el area de distribucién de esta especie fue reportada por
Cooley y Kohls en 1994 principalmente en el suroeste de los Estados Unidos donde parasita a
una gran cantidad de mamiferos pero principalmente se han encontrado en perros y conejos.
Segun Gladney, W. J y colaboradores, algunos de las animales que pueden ser hospederos de
esta especie son el coyote, el venado cola blanca y el jabali entre otras especies, éstos dos
altimos son parte de la fauna silvestre que habita en el rancho donde se realizd el presente
estudio, sugiriendo que al compartir el mismo habitat esos animales pudieran interaccionar, lo
cual podria explicar la presencia de esta especie de garrapata poco comdn en el ganado
bovino.

Nuestros resultados de resistencia a la garrapata en las cuatro razas de ganado
estudiadas, empiezan a marcar una ligera resistencia hacia el amitraz, siendo este uno de los
productos mas utilizados para el control del ectoparasito. Las garrapatas colectadas de las
cuatro razas presentaron niveles diferentes de resistencia en los piretriodes y lo que destacd
fue la susceptibilidad hacia los organofosforados (coumaphos y clorfenvinphos) en las cuatro
razas, donde uno de los productos comerciales mas conocidos es el Asuntol.

En el rancho San Rafael la problematica de infestacion por garrapata es muy alta y con

el intento de controlar esta plaga se han practicado muchas formas para combatir este
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problema que durante el transcurso del tiempo, se habia venido haciendo sin una asesoria
profesional, solo los bafios por inmersion y aspersion con venenos de marcas comerciales que
realizaban los mismos vaqueros del rancho. EI primer quimico utilizado fue el asuntol, este
producto fue utilizado hasta que los trabajadores del rancho se percataron que después del
tratamiento el resultado ya no era el mismo, debido a que ya se desarrollaban los primeros
signos de resistencia a este producto por lo que dejaron de utilizarlo y la creencia de que ese

producto ya no tenia efecto se ha asumido hasta la actualidad.

En México desde el afio de 1981 se ha reconocido la presencia de garrapatas resistentes
a ixodicidas organofosforados (Aguirre y Santamaria, 1986), sin embargo en esta ocasion,
ninguna de las razas presentd resistencia a este grupo, especificamente al Asuntol, producto
que alguna vez fue utilizado como el principal para el control de la garrapata hasta que creara

resistencia y hoy en dia es el producto al que las garrapatas son susceptibles.

En los conteos de garrapatas realizados en los bovinos de las cuatro razas, en las razas
de Charolais y Simmental se coincide en un aumento del nimero de garrapatas al momento de
la cuarta vacunacion en relacion a la tercera vacunacion, pero en las razas de Brangus negro y
Comercial esta condicion fue diferente ya que en la tercera vacunacion es donde el nimero de
garrapatas es mayor con relacion a la cuarta vacunacion, el mecanismo de accidn de esta
vacuna se manifiesta principalmente sobre las formas adultas de la garrapata B. microplus. Las
lesiones provocadas por la vacuna afectan el proceso de ovogénesis afectando asi el ciclo
biolégico para las siguientes generaciones provocando una reduccion en las poblaciones de
garrapata tanto en el huésped como en los potreros de los ranchos, condicién que se vid

reflejada solo en la raza de Brangus negro segun lo marcado en la literatura. Enriquez y col.
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(1999) describe los titulos de anticuerpos de la vacuna Bm86 en donde a la tercera vacunacion
se presenta un titulo medio de anticuerpos anti-Bm86 de 13 775+ 1 573 contra un 2 694+ 905
en la cuarta vacunacion, basandonos en estos titulos descritos por el autor y con lo que se
mostrd en el trabajo de campo en tres de las cuatro razas se muestra esta condicion donde
vemos una infestacion de garrapata mas alta al momento de la cuarta vacunacién donde los
titulos anti-Bm86 son méas bajos que en la tercera vacunacion, en la raza Brangus negro el
resultado es diferente ya que el grado de infestacion es mas alto en la tercera vacunacién con
relacion a la cuarta donde es menor la infestacion, el articulo describe que estos titulos pueden
variar segun algunas condicionantes como lo son el manejo, la alimentacion, la altura y la
humedad relativa estas dos Ultimas son variables no controlables. En relacion a estas variables
las cuatro razas estan en la misma condicion excepto en la alimentacion ya que el Brangus
negro se encuentra en una parte del rancho donde no hay pastas de zacate buffel como en el
resto del rancho donde los animales se rotan en potreros donde hay pastas y agostaderos, esta
podria ser una variable en las condiciones que explique la diferencia en esta raza.

Esta diferencia puede explicarse por lo que se ha reportado de resistencia genética asociada a
la raza, las razas de ganado Charolais y Simmental pertenecen al Bos taurus mientras que las
raza de Brangus y el ganado comercial tienen influencias de Bos indicus. El ganado comercial
es ganado cruzado de Cebu, y el Brangus negro tiene conformacion de 3/8 de Brahman y 5/8
de Angus, es decir tiene un 37.5% de sangre de Cebu. EI Cebd tiene una variacién importante
en la resistencia a garrapata (Boophilus microplus), con indices de herencia moderados lo que
indica una posibilidad de seleccion para esta caracteristica de resistencia (Andrade et al.,
1998) y la resistencia genética en este caso jugo un papel importante al momento de
monitorear el grado de infestacion ya que previamente se ha reportado que el Bos indicus

presenta mayor resistencia genética en relacion con el Bos taurus.

51



CONCLUSIONES

Con los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion se concluye que:

- Las especies de garrapatas que infestan al ganado bovino en el rancho San Rafael son las que
predominan en el estado como lo son Boophilus microplus y Amblyomma cajennense, sin
embargo en el estudio se encontrd también la especie de garrapata Amblyomma inornatum
posiblemente por una infestacion directa con la fauna silvestre que habita en la regiéon como lo

es venado cola blanca, jabali, mapache etc.

-Referente de la resistencia de las garrapatas a compuestos quimicos, ésta varié con el tiempo,
ya que al principio del estudio la resistencia reportada en el rancho era con los productos de
organofosforados especificamente el Asuntol como producto comercial, y al final este
producto resulta como el mas susceptible para las garrapatas presentando una resistencia a los
demas productos como el amitraz, producto al cual cambiaron al reportarse la resistencia en el

asuntol.

-En la vacunacion con Gavac Bm86, los datos que arrojaron los conteos después de la tercera
y cuarta vacunacién marca una tendencia similar en la razas de ganado Charolais y Simmental
estas dos razas pertenecientes al Bos taurus, al tener una mayor infestacién al momento de la
cuarta vacunacion, esto quiere decir que el grado de infestacion fue creciendo con relacion a la
tercera vacunacion, contrario con lo que sucedié con las razas de Brangus y Comercial estas

dos razas con influencias de Bos indicus.
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