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INTRODUCCION

Los &caros mas importantes desde el punto de vista médico y veterinario son
sin duda alguna, las garrapatas, no solo por su condiciéon de parasitos obligados,
sino por las graves consecuencias que este parasito acarrea consigo (Hoffmann,
2000).

Las garrapatas tradicionalmente se han considerado como unos organismos
conservadores porque a pesar de su antigiiedad (se piensa que aparecieron hace
unos doscientos millones de anos, a finales del paleozoico), presentan una
morfologia y biologia muy uniformes, sin apenas desviaciones respecto al mpdelo
que se establecidé en las formas ancestrales de las que derivan (Cordero y Rojo,
1999).

Las principales garrapatas que atacan al ganado pertenecen al género
Boophilus, con sus seis especies en todo el mundo, dos de ellas en México. Las
especies de Boophilus, logran adaptarse con gran éxito a los animales
domesticos, cuyo progreso y desarrollo han sido fomentados por el hombre,
ayudando con esto de manera automatica al progreso de estos ectoparasitos
(Hoffmann, 2000).

Se han invertido millones de ddélares en campafas contra estos animales, se
han aplicado afinidad de garrapaticidas y otros mecanismos de control y el
problema sigue en pié; continuamente aparecen formas resistentes a las
diferentes substancias quimicas y su tasa de crecimiento es tan grande que, a
pesar del alto grado de mortalidad que presentan aquellas, siempre logra
sobrevivir un porcentaje lo bastante alto para mantener la especie. Los dafios mas
notorios y graves son desde luego los que originan en el ganado de muchos
paises. En México, desde hace afos, lesiona severamente la economia del pais,
calculandose las pérdidas en unos 300 millones de dolares anuales; tan solo en

1983, se dejaron de producir mas de 54,000 toneladas de carne. El problema ha



sido tan grave que, en 1975, se formo el Fideicomiso Campafia Nacional Contra la
Garrapata, con el fin de abatir y de ser posible exterminar sus poblaciones. La
~ campana se hizo a base de productos quimicos y a pesar de que los 13,131 bafios
garrapaticidas que existian en 1975 aumentaron a 35,360 en 1983, ano en que se

disolvio dicho fideicomiso (Hoffmann, 2000).



OBJETIVOS:
En el presente trabajo se contemplan los objetivos siguientes:

a) Dar a conocer las principales caracteristicas morfolégicas, biologia, habitos,
distribucién y dafos de dos especies de garrapatas del ganado bovino de
mayor importancia econoémica en las zonas ganaderas de México.

b) Respecto a la anaplasmosis y piroplasmosis, importantes enfermedades del
ganado transmitidas por estas garrapatas, se hara énfasis en su etiologia,
sintomatologia, diagnéstico y medidas profilacticas.

c) Manejo integrado de garrapatas, donde se daran a conocer las diferentes

técnicas de control y aspectos importantes de las mismas.

I. IMPORTANCIA EN MEDICINA VETERINARIA

Las garrapatas representan un factor negativo en la economia porque acttian
como transmisores de enfermedades al hombre y a sus animales domésticos. En
este aspecto representan a grupos de artropodos que mayor numero de
enfermedades propagan, principalmente en paises tropicales y areas templadas.
Las garrapatas son parasitos chupadores de sangre que la succionan utilizando
sus piezas bucales. En el caso de los bovinos adultos altamente infestados,
pueden perder en el transcurso de un afo hasta 90 litros de sangre lo que
equivale a una pérdida diaria de 250 ml. Ademas en infestaciones severas en
ganado puede haber mortalidad hasta de un 90% (Landeros et al., 1999).

La transmision de patégenos por garrapatas puede desarrollarse en forma
mecanica, donde algunos de los estados de desarrollo del patégeno son
trasladados hacia el hospedero y posteriormente ocurre la infeccién; o como

vectores biolégicos de algunos gérmenes. La transmisiéon de estos organismos



patdgenos puede efectuarse en el momento en que la garrapata desgarra la piel e

introduce el hipostoma (Landeros et al., 1999).

Las pérdidas ocasionadas por garrapatas, presentan diversos problemas entre
los que destacan la coexistencia de varios géneros y especies de ectoparasitos, el
sinergismo entre algunos ectoparasitos y especies de endoparasitos, los
diferentes grados de nutricion del ganado y algunos otros factores tales como
sexo, edad, raza y manejo. Las pérdidas se pueden dividir en dos tipos: El efecto
anoréxico debido a la extraccion de sangre por el parasito y el efecto téxico
causado por la saliva. Ademas la saliva ocasiona en el hospedero: 1) Inhibicién de
la sintesis proteica, lo cual repercute en un bajo desarrollo muscular; 2) Efectos
sobre sistemas enzimaticos, sobre todo a nivel hepatocito lo cual se refleja en el
metabolismo general del individuo; 3) Inhibicion o sintesis de gonadotropinas
hipofisiarias, lo que ocasiona una baja en la produccién de progesterona por lo
que se altera en la produccién de calores y por consecuencia baja la reproduccion;
4) Inhibicién de la formacién de anticuerpos causado principalmente por la

subnutricion que provoca el parasito (Landeros et al., 1999).

Hay muchos desordenes y enfermedades del hombre y animales relacionadas
con las garrapatas; entre estas se encuentran (1) dermatosis, inflamacion,
comezoén, hinchazén y ulceracion en el sitio de la picadura, también ulceracién de
la piel y lesiones que resultan de una remocion parcial o inapropiada de la partes
bucales de la garrapata. El rompimiento de la piel también predispone al
hospedero a una miasis (ver anexos, figura 1) e infecciones bacterianas
secundarias; (2) envenenamiento, inoculacién de liquidos salivales en el sitio de la
picadura dando a menudo como resultado severos disturbios sistémicos; (3)
exsanguinacion, es seria cuando en un animal fuertemente infestado con
garrapatas, resulta una anemia secundaria y posiblemente la muerte; (4) paralisis
por garrapatas, tipo flacida, a menudo fatal causada por la picadura de ciertas
especies de garrapatas; (5) otoacariasis, invasion del canal auditivo por garrapatas

(ver anexos, figura 2); (6) infeccién transmitida por garrapatas incluyendo



babesiosis, ricketsiosis, virosis y espiroquetosis; las garrapatas también asisten en

la-diseminacioén de tularemia (James et al., 1969).

Las pérdidas ocasionadas en especial por las garrapatas Boophilus en sus dos
especies (ver anexos, figura 3), las podemos comprender en los siguientes

aspectos:

a) Peérdidas en carne: Hasta en un 20% en infestaciones altas.

b) Disminucién de la produccién lactea en un 16%.

c) Costo de acaricidas en un 11%.

d) Muertes por incremento de susceptibilidad a otras enfermedades, hasta un
9%.

e) Pérdidas de pieles 5%.

f) Incremento de pérdidas por parasitosis internas en un 5%.

g) Costo de la mano de obra de los tratamientos 36%.

(Gonzalez y Garcia, 1992)

Las pieles de animales atacados por garrapatas sufren graves dafos por
perforaciones, estimando pérdidas de 50 ¢ a 1.25 doélares por piel. La produccién
de leche se puede reducir de 18 a 42%, segun la severidad de la infestacion
(Metcalf y Flint, 1970).

Il. DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA GARRAPATA Boophilus
spp EN MEXICO

La garrapata del género Boophilus spp., es uno de los principales parasitos
que afectan a los animales en ciertas zonas por causas propias de la region
(problema enzootico de las zonas tropicales de nuestro pais). En los estados de
Baja California y Coahuila, se mantuvieron los programas operativos a fin de

erradicar la garrapata mediante tratamientos especificos y el control estricto de la



movilizacion del ganado, permitiendo con estas acciones la exportacion de ganado
en pie libre de garrapata. En la actualidad los estados que se mantienen libres de
la garrapata Boophilus spp., son: Sonora, Aguascalientes, Tlaxcala y el Distrito
Federal, (ver anexos, figura 4) (CONASAG, 1999).

ll. CLASIFICACION TAXONOMICA DE LA GARRAPATA Boophilus
spp

Las garrapatas son parasitos bien adaptados, chupadores de sangre que
pertenecen al Phylum Arthropoda el cual agrupa organismos que tiene como una
de sus principales caracteristicas el que su esqueleto forma una cubierta dura
sobre cuerpos segmentados. Dentro de este phylum se encuentra la clase
arachnida, que alberga a los parientes mas cercanos de las garrapatas como son
las arafas, escorpiones y acaros, los cuales en su estado adulto poseen cuatro
pares de patas que lo distinguen de la clase insecta en que solo se presentan tres

pares de patas (ver anexos, figura 5) (Lozoya y Castro, 1985; Fischer, 1997).

La familia Ixodidae comprende garrapatas mas evolucionadas y especializadas
por tener una placa dorsal muy resistente, se les llama garrapatas duras. En
Meéxico se les han dado diversos nombres comunes, como conchudas, plateadas,
tostoneras, bermejas, chatillas, etc. A las larvas que abundan en los campos y que
constituyen plagas muy molestas para el hombre y los animales, se les conoce

como pinolillo o mostacilla (Hoffmann, 2000; Fischer, 1997).
3.1 Terminologia Empleada para la Identificacion de Garrapatas

- Placas accesorias: Estructuras quitinosas, alargadas, situadas en la porcion

posterior y ventral del idiosoma al lado externo de las placas adanales.



- Placas adanales: Estructuras quitinosas, alargadas, se encuentran situadas en la

porcién posterior y ventral del idiosoma a los lados del orificio anal.

- Orificio anal: Abertura del tubo digestivo, situado en la linea media y posterior al

ultimo par de patas.

- Ambulacro o pulvillo: Es un érgano adhesivo que se encuentra en el extremo
distal del tarso y sirve como base a las garras (ufas). Se encuentra mas

desarrollado en la familia Ixodidae que en la Argasidae.
- Camerostoma: Es un repliegue del idiosoma que sirve para alojar al gnatosoma.

- Capuchdn: Es un borde del camerostoma que puede cubrir total o parcialmente

el gnatosoma.

- Coxa: Pequenfas placas muy esclerotizadas de posicion ventral, que representan
el primer artejo de las patas. A cada coxa se le une un trocanter mévil. Como en
los adultos hay ocho patas, también hay ocho coxas, cuatro a cada lado de la
linea media ventral del cuerpo. Se designan con nameros romanos, I, Il, I, IV, de

la parte anterior a la posterior del cuerpo de la garrapata.

- Cuernos: Proyecciones quitinosas del borde posterior de la base del gnatosoma

en sus porciones laterales. Util en la diferenciaciéon de algunas especies.
- Dientes: Proyecciones pequenas y curvadas, de la zona ventral del hipostoma.
- Escudo: Placa dorsal muy esclerotizada, de posicion posterior al gnatosoma, en

las garrapatas duras cubre casi por completo la superficie dorsal del idiosoma del

macho, y aproximadamente la mitad de esta superficie en la hembra poco repleta.



- Escotadura: Hendiduras o concavidades presentes en las coxas, porciones de

los miembros y placas adanales.

- Espolones: Proyecciones redondeadas o puntiagudas, pequenas o grandes de la
superficie o del margen posterior de las coxas. Las proyecciones situadas sobre la
cara media se llaman espolones internos y las de la cara lateral se denominan
espolones externos. Estas estructuras también se presentan en el extremo distal
de los tarsos.

- Festones: Areas rectangulares uniformes, separadas por surcos que se localizan
en el margen posterior de muchos géneros de garrapatas duras. Tanto en machos
como en hembras, pueden presentarse leves o muy marcados segtn su estado de

replecion y segun el género varia en nimerode 7 a 11.

- Genital, orificio: Abertura externa de los 6rganos sexuales, presentes solo en el
estadio adulto hembras o machos, ausente en el estadio ninfal y larval. En los
machos de la familia Ixodidae tiene forma de ranura, y en las hembras de la
misma familia su forma generalmente es de “U”. En especimenes poco repletos se

encuentra situado a la altura del 2° par de coxas.

- Glébulos: También conocidos como anillos o esferas, son estructuras circulares
localizadas en las placas estigmales y varian en tamafo y nimero segun género y
especie.

- Gnatosoma: Porcién anterior y moévil del idiosoma de las garrapatas duras
(Ixodidae), que incluye la base del gnatosoma, pedipalpos, hipostoma vy

queliceros.

- Hipostoma: Estructura de las partes de la boca, colocada en posicion media y
ventral, en el que se asientan los dientes, su forma puede ser en forma de mazo o

punta de flecha.




- Ornamentos: Dibujos o estructuras que se localizan sobre la superficie del

escudo o tegumento.

- Pedipalpos: Son estructuras que forman parte del gnatosoma, estan en nimeros

par y articulados, se localizan a los lados del hipostoma y los queliceros.

- Placas estigmales: Organos respiratorios en nimero par, localizados a los lados
de la superficie del cuerpo de las garrapatas y atras del altimo par de coxas en los
ixodidos. Estan presentes en los estados ninfal y adulto, su forma puede ser oval,

redondeada o en forma de coma.

- Porosas, areas: Son estructuras con funciéon probablemente sensorial, estan
presentes solo en las hembras de la familia Ixodidae. Se localizan en la base del

gnatosoma.

- Queliceros: Estructuras pares de situacién dorsal al hipostoma, sirven para cortar

la piel del hospedero y como 6rganos de fijacion.

- Surco anal: Se presenta en toda la familia Ixodidae situado posterior al ano a

excepcion en el género Ixodes en el que es preanal.

- Repleta: Agrandamiento o distension de una garrapata después de una ingestion
de sangre. Como el escudo de las garrapatas hembras de la familia Ixodidae es
parcial, permite esta distension. Cuando la garrapata esta llena de sangre, el

escudo se aprecia como una pequefia placa en la parte anterior del idiosoma.

- Tegumento: La cubierta mas exterior, llamada también cuticula, del cuerpo de las
garrapatas.

(IICA, 1992; Quiroz, 1992; Lozoya y Castro, 1985)



3.2 Caracteristicas Morfologicas del Género Boophilus

Los adultos sin alimentarse son de tamafo pequeno, no presentan dibujos
ornamentales sobre el escudo, con ocelos, sin festones, palpos muy cortos,
comprimidos y con salientes dorsal y lateralmente. Base del gnatosoma hexagonal
ensanchada lateralmente, débilmente esclerosada, el hipostoma presenta una
denticion de 3/3 o 4/4. Ojos presentes. Macho con placas adanales y placas
accesorias. El surco anal indistinto u ausente en la hembra, mal definido en
machos. Proceso caudal presente o ausente en machos. El escudo en las
hembras es muy pequefio y en los machos se extiende a lo largo del cuerpo
(Strickland et al., 1976; SAGAR, 1996).

La coxa | presenta dos espolones y una proyeccion larga antero-dorsal en los
machos, las coxas Il y lll en los machos puede presentar pequefos espolones, en
las hembras puede haber ligeras escotaduras. Placa estigmal redondeada u oval
(SAGAR, 1996).

3.2.1 Clave para Machos de Boophilus en América

- Boophilus microplus. Dorsalmente presenta las mismas caracteristicas que el
macho de B. annulatus, a excepcion que en este caso se presenta un proceso
caudal en el extremo posterior del cuerpo. Denticidn hipostomal 4/4. Ventralmente,
la coxa | presenta dos espolones de forma triangular, el interno mas ancho y largo
que el externo, entre ambos se forma una escotadura profunda, las coxas Il y I
presentan dos espolones de bordes redondeados, presentando una escotadura
poco profunda. Las placas adanales presentan en su borde posterior una
escotadura, originando hacia el extremo interno una pequena espina, las placas
accesorias presentan un borde posterior ligeramente agudo, proceso caudal
presente en la extremidad posterior del cuerpo (SAGAR, 1996; Fischer, 1997).
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- Boophilus annulatus: Dorsalmente presenta todas las caracteristicas del género
pero sin proceso caudal. Denticion hipostomal 4/4. Ventralmente, la coxa |, con
sus dos espolones dan lugar a una escotadura poco profunda, las coxas Il, lll y IV
son de forma rectangular u ovalada y no presentan ni espolones ni escotaduras.
Las placas adanales y accesorias no presentan escotaduras ya que su extremo
posterior es romo (SAGAR, 1996; Strickland et al., 1976).

3.2.2 Clave para Hembras de Boophilus en América

- Boophilus microplus: Dorsalmente presenta todas las caracteristicas del género.
Denticion hipostomal 4/4. Ventralmente la coxa | es triangular, tan larga como
ancha, con los espolones interno y externo redondeados y mas anchos que largos,
separados por una escotadura poco profunda. Coxa Il y lll con el espolén externo
redondeado mas ancho que largo. Coxa IV con o sin un pequeno espolén externo
(SAGAR, 1996; Strickland et al., 1976; Fischer, 1997).

- Boophilus annulatus: Dorsalmente presenta todas las caracteristicas del género.
Denticion hipostomal 4/4. Ventralmente la coxa | de forma triangular tan larga
como ancha con sus dos espolones que dan lugar a una escotadura poco
profunda. Las coxas Il, Ill y IV sin espolones externos, ni escotaduras (SAGAR,
1996; Strickland et al., 1976).

IV. BIOLOGIA, COMPORTAMIENTO Y HABITOS

Los ixodidos son fundamentalmente hospedicolas, es decir, viven la mayor
parte sobre el cuerpo del hospedero, pican y se alimentan una sola vez, hasta
llenarse en cada etapa de su ciclo embrionario. Los estados de desarrollo
comprenden el huevo, la larva, un solo estadio ninfal y el adulto. La hembra es
fecundada sobre el hospedero y una vez repleta por la sangre ingerida y por los

huevos en desarrollo, se desprende, cae al suelo y alli, en forma muy torpe y lenta
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por el abultamiento de su cuerpo, se entierra, para poco después empezar a
ovopositar; la ovoposicion es continua, sin interrupciones, muriendo la hembra al
final de ella. El género puede ovopositar entre 500 y 5,000 o mas huevecillos, que
quedan aglutinados en masas compactas. Tiempo después, nacen las pequefas
larvas hexapodas, que permanecen quietas durante algin tiempo y consumen
vitelo que todavia conservan en su interior. Posteriormente, si algtn hospedero en
potencia anda por los alrededores, las larvas lo percibiran por el CO? que inhala
con la respiracion; de inmediato se subiran a las plantas cercanas y agarrandose
con las patas posteriores, levantaran las anteriores a manera de antenas para
orientarse respecto a la situacion del animal que se aproxima, si este llega a rozar
dichas plantas, las larvas se agarraran de él con habilidad asombrosa. Una vez
sobre el hospedero, escogeran un lugar adecuado para fijarse y comenzar a
succionar linfa, pues las larvas todavia no son hematéfagas. Después de llenarse
mudan y se transforman en ninfas, ya octapodas, que a su vez vuelven a nutrirse y
una vez repletas mudaran a adultos, los cuales sobre el hospedero tendra lugar el
apareamiento, para repetirse el ciclo de vida (ver anexos, figura 6) (Hoffmann,
2000; Hass, 1999).

4.1 Longevidad

Muchas especies son capaces de sobrevivir durante periodos prolongados sin
alimentarse de sangre, las ninfas sobreviven mas que las larvas y los adultos
viven mas que las ninfas. La longevidad esta estrechamente relacionada con la
temperatura y la humedad; la mayoria de las garrapatas detienen su desarrollo
durante los meses de invierno, por ejemplo B. annulatus es inactivo durante el
invierno. Hay considerable variacion en la longevidad de B. annulatus,
dependiendo de la estacion de afio; por ejemplo una larva sin alimentarse vive
mas o menos 246 dias durante la estacion fria y solamente 100 dias en el
invierno. La humedad como se indicd es muy importante para la longevidad de las

garrapatas duras; su ausencia es altamente destructiva; por otra parte el exceso
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de humedad también es perjudicial ya que el crecimiento de hongos sobre las

garrapatas también es dafiino (Quiroz, 1999).

Una serie de instintos y adaptaciones permiten sobrevivir entre uno y otro
hospedero. Las garrapataé de un hospedero Boophilus spp., se han adaptado a
mudar en el hospedero; el hecho de no mudar en el suelo disminuye las
posibilidades de extincion de las garrapatas de un solo hospedero. Las hembras
de B. microplus se alimenta lentamente, requieren de varios dias para alcanzar un
tercio de su volumen y luego en pocas horas completa su repleciéon para caer,
posiblemente sea un mecanismo de adaptacion para evitar ser aplastadas por el
hospedero o ser atacadas por aves depredadoras, como garzas y algunos pajaros
garrapateros (Quiroz, 1999). La longevidad juega un papel importante en
epidemiologia de ciertas enfermedades como es el caso de Babesiosis por B.

microplus (Lozoya y Castro, 1985).
4.2 Instintos y Adaptabilidad Ecologica

Estando las garrapatas sujetas a patrones de comportamiento instintivo, han
sufrido sin embargo adaptaciones interesantes para poder subsistir. Todas las
garrapatas de un solo hospedero, tales como Boophilus spp., se han
autoadaptado para mudar en el hospedero. Algunas garrapatas son capaces de
acelerar ciertos periodos de su desarrollo. El adulto de la garrapata de la fiebre del
ganado B. annulatus (Acarina: Ixodidae), se alimenta despacio, necesitando varios
dias para llenar una tercera parte, aproximadamente se su capacidad total.
Después de horas, completa su alimentacién y cae al suelo (Lozoya y Castro,
1985).

La subsistencia de las garrapatas en sus diversos estados de evolucion
(huevo, larva, ninfa, adulto), esta determinada por los factores climatolégicos como

lluvia, sequias, altitud, heladas, temperaturas medias nocturnas y diurnas, tipo de
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vegetacion, asi como por la cantidad de animales a disposicién (Manual Bayer,
2000).

4.3 Biasqueda del Hospedero y Alimentacion

Las larvas de las garrapatas recientemente salidas del cascarén suben a los
matorrales y arbustos hasta una altura conveniente y espera alli hasta que pase el

hospedador conveniente al que se adhiere con sus patas (Fischer, 1997).

Tras la entrada en contacto con los hospedadores, cada especie tiende a
fijarse en una determinada regién corporal, generalmente en la cabeza, cuello,
dorso o region inguinal. La perforacion de la piel la realizan con el segmento distal
dentado de los queliceros. A medida que los queliceros rasgan la piel, el
hipostoma se introduce en la misma. En los ixodidos Prostriata, al igual que en las
garrapatas blandas, el hipostoma y los queliceros quedan en contacto directo con
los tejidos. En los Metastriata, aproximadamente a los 10 minutos postfijacién, las
glandulas salivales comienzan a segregar el cemento, un tejido blanquecino
constituido mayoritariamente por lipoproteinas, que se endurece, formando un
tubo alrededor de los apéndices (Cordero y Rojo, 1999).

La profundidad a la que penetran en la piel los apéndices bucales varia segun
la longitud de esos apéndices. En las especies que son mas cortos (Boophilus)
parece ser que en ninguna fase evolutiva llegan a atravesar la [amina basal, de la
unién dermoepidérmica. En el extremo de los apéndices bucales se desarrolla un
absceso conocido como cavidad de alimentacién, desde la que los parasitos
succionan la sangre y exudados tisulares. La alimentacion de los parasitos tiene
lugar en dos fases, una alimentacion lenta, en la que su peso en ayunas solo se
incrementan unas diez veces; otra, de alimentacion rapida, en la que en las
ultimas 12-24 horas de su permanencia sobre los hospedadores incrementan su
peso alrededor de otras diez veces (Cordero y Rojo, 1999).
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V. PERSPECTIVA DE LAS GARRAPATAS DEL GENERO
Boophilus COMO ECTOPARASITO DEL GANADO

5.1 Boophilus annulatus (Acarina: Ixodidae)

5.1.1 Distribucién

Esta especie se encuentra en Africa Central, Oeste y el Sudan. En México se
reporta su distribucion para los estados de Aguascalientes, Baja California Norte y
Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango, Guanajuato, Guerrero, Hidalgo, Jalisco,
Estado de México, Michoacan, Nuevo Ledn, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa,

Sonora, Tabasco, Tamaulipas y Zacatecas (SAGAR, 1996).

5.1.2 Hospederos

Los hospederos principalmente son el ganado bovino y el equino, mientras
caprinos y ovinos son raramente atacados. Bajo ciertas condiciones los venados
pueden servir como hospederos silvestres. Ataques al hombre y al perro han sido
reportados, sin embargo, ninguno es adecuado para el desarrollo completo de B.
annulatus (ldem).

5.1.3 Localizacion en el Hospedero
La garrapata de la fiebre del ganado prefiere atacar en la papada, pecho,
cuello, axilas, ingles, abdomen y genitales, larvas y ninfas también pueden

encontrarse en las orejas (Idem).

5.1.4 Ciclo Biolégico

B. annulatus es una garrapata que necesita un solo hospedero para su
desarrollo. Los adultos emergen de la muda ninfal y se fijan cerca de lugar de
muda. Después de la alimentacion, los machos buscan a las hembras para el
apareamiento, y se unen a ellas. Después del apareamiento las hembras se
repletan a los dos dias. Sin embargo, en forma mas comun la replecién dura siete

dias y puede llegar a tardar 25 dias. Las hembras repletas pasan por un estado de
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reposo previo a la ovoposicién que varia de unos dias a 98 dias. Una hembra
puede depositar 5,105 huevos. A una temperatura media de 306 °C los
huevecillos eclosionan en 17 dias. A temperaturas bajas, la eclosion puede tomar
202 dias (Lozoya y Castro, 1985). "

Las larvas emergidas trepan a la vegetacion y se fijan a un hospedero que
pase por su alcance. Las larvas se alimentan y mudan en 5-16 dias. En ausencia
de un hospedero, las larvas sobreviven la inanicién durante el invierno, por 246
dias. Cuando la piel de las larvas se rompe, las ninfas salen de ella y se fijan en el
mismo lugar. Las ninfas se alimentan y mudan en 5-18 dias. La duracién de la vida
parasitaria, desde el momento en que las larvas se fijan hasta el desprendimiento
de las hembras, puede completarse en menos de 20 dias. Sin embargo, y en
forma general, dura tres semanas pero puede extenderse a 66 dias (Lozoya y
Castro, 1985).

5.1.5 Importancia Econémica
B. annulatus es el vector de Babesia bigemina, el protozoario agente causal de
la fiebre del ganado o piroplasmosis. El parasito es transmitido por la garrapata

hembra a los huevecillos (transmisién transovarica) (Lozoya y Castro, 1985).
5.2 Boophilus microplus (Acarina: Ixodidae)

5.2.1 Distribucién

Se localiza en el trépico, en las partes mas himedas del oeste de la India,
América Central, Sudameérica, Africa, Australia, el Oriente, Micronesia y un tiempo
también se establecioé en el Sur de Florida y en varios condados en el Extremo Sur
de Texas. En México de localiza en Baja California, Campeche, Chiapas,
Coahuila, Distrito Federal, Guerrero, Hidalgo, Morelos, Nuevo Ledn, Oaxaca,
Puebla, Quintana Roo, San Luis Potosi, Sinaloa, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan
(SAGAR, 1996).
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5.2.2 Hospederos

Aparentemente B.' microplus tiene una mas estrecha preferencia de
hospederos que B. annulatus. Los hospederos primarios p'ara B. microplus son el
ganado bovino, con caballos como segunda preferencia. También se encuentra en
perros, cabras y ovejas. Se haya, asimismo, en venados, conejos, cerdos, bufalos,
camellos, asnos, etc, (SAGAR, 1996, Lozoya y Castro, 1985; Muirson, 2000).

5.2.3 Localizacién en el Hospedero

En infestaciones severas, se encuentra en todo el cuerpo del animal. En
animales ligeramente infestados, se encuentran en la base de la cola, escroto,
ubre, extremo de la cola, pezones, espalda, papada, ijar. Las larvas y ninfas

algunas veces pueden encontrarse en las orejas (SAGAR, 1996; Muirson, 2000).

5.2.4 Ciclo Bioldgico

B. microplus es también una garrapata que necesita un solo hospedero. El
macho adulto, recién emergido, se alimenta por algunas horas y después se
desplaza por el hospedero buscando una hembra para aparearse. La hembra
adulta se fija generalmente esperando la fertilizacion. Tiempo después se alimenta
lentamente por los primeros cinco dias, para acelerar la ingestion de sangre en los
ultimos periodos de alimentacion, hasta repletarse. EIl macho permanece en
copula, algunas veces por varios dias, hasta que la hembra repleta cae al suelo.
La hembra busca un lugar protegido para ovopositar. El macho puede permanecer
sobre el hospedero, un mes o mas, para buscar y fertilizar a otras hembras. La
preovoposicion puede durar de 2 a 39 dias, dependiendo de la temperatura. El
deposito, puede completarse en 15 dias o continuar en una proporcion baja por 44
dias. En un lapso de 14 a 202 dias, los huevecillos eclosionan dando lugar a
larvas sobre las cuales la temperatura y la humedad influyen fuertemente y que
son aun mas vulnerables que los huevecillos a bajas temperaturas. La maxima
eclosion se consigue entre los 29.4 y 35 °C (Lozoya y Castro, 1985; Muirson,
2000).
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Las larvas recién emergidas se fijan con sus piezas bucales en la piel del
hospedero, una hora después de haberlo encontrado. Las larvas se alimentan por
4 a 19 dias. Después de qu_é sus cuerpos se han distendido, sus patas se hacen
rigidas y las Iarvés pierden su movilidad. La muda tiene lugar seis dias después de
la fijacion. La ninfa joven puede fijarse cerca de la piel recién mudada o dirigirse
hacia los flancos, vientre o ubres para chupar sangre. Una vez repletas, las ninfas
son inmoviles, mudan en sequida, desde ocho dias después de adherirse (Lozoya
y Castro, 1985; Muirson, 2000).

El tiempo que tarda el periodo parasitario, desde la emergencia de las larvas
hasta que las hembras adultas repletas se sueltan del hospedero, varia entre 18y
35 dias, pero generalmente es de 23 dias (Lozoya y Castro, 1985; Muirson, 2000).

5.2.5 Importancia Econémica

La garrapata B. microplus es el vector de Babesia bigemina, protozoario
parasito de los glébulos rojos que ocasiona en el ganado bovino la fiebre del
ganado o piroplasmosis bovina; Anaplasma marginale, microorganismo causal de
la anaplasmosis bovina. En el ganado ovino, estas garrapatas transmiten Babesia

ovis que causa la piroplasmosis ovina (Lozoya y Castro, 1985; Muirson, 2000).

VI. ENFERMEDADES TRANSMITIDAS POR GARRAPATAS DURAS
IXODIDAE EN EL GANADO BOVINO

Las enfermedades transmitidas por garrapatas duras Ixodidae (ver anexos,
figura 7) son usualmente reconocidas al estar en uno de los grupos siguientes:
protozoarios, ricketsias, bacterias y virus. Las garrapatas también producen
pardlisis, toxicosis y son serias plagas chupadoras de sangre (Strickland et al.,
1976; Hoffmann, 2000).
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Las garrapatas son causantes de la transmisién de un gran numero de
enfermedades a humanos y animales domésticos. Existen dos enfermedades
hemotropicas bovinas que son motivo de preocupacion inmediata en América: la
piroplasmosis o babesiasis y la anaplasmosis bovina. La primera causada por
Babesia bovis (Haemosporidia, Babessidae) y Babesia bigemina (Haemosporidia,
Babessidae) es transmitida por la garrapata Boophilus spp. La segunda es
producida por ricketsias que habitan en los eritrocitos: Anaplasma marginale y
Anaplasma centrale, parasitos del ganado vacuno (NOM-019-ZO0-1994).

6.1 Piroplasmosis o Babesiasis

Enfermedad parasitaria del ganado bovino causada por Babesia bbw’s y
Babesia bigemina, transmitida por garrapatas del género Boophilus spp., que
afecta a los eritrocitos, manifestada por anemia, ocasionalmente hemoglobinuria y
fiebre. En casos agudos se presentan signos nerviosos y en algunas ocasiones
muertes subitas (NOM-019-Z00-1994).

Constituye uno de los mayores impedimentos para la importacion de ganado
genéticamente superior al nativo, especialmente en paises que poseen regiones
tropicales. Sus efectos repercuten directa e indirectamente en la produccién de
carne y la leche reduciendo el gran potencial de produccion de las regiones
tropicales y subtropicales del mundo (Ramirez et al., 1997).

6.1.1 Etiologia

Existen evidencias de que las especies de babesias en el ganado bovino son
seis: B. bovis, B. bigemina, B. divergens, B. major, B. ovata, B. jakimovi. B. bovis,
considerada como sinénimo de B. argentina y B. berbera, puede presentarse en
forma redondeada o anillada, alargada y en forma de pera (piriforme), ocupando
una posicion cerca de la periferia de la célula y mas rara vez en la superficie de los
glébulos rojos. Es posible encontrar mas de dos parasitos en un eritrocito. B.

bigemina se presenta en el interior del eritrocito ocupando un espacio entre el
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centro y el margen, de forma redondeada, ovalada o irregular (ameboide) (Solorio
y Rodriguez® 1997; The State Queensland, 2001).

6.1.2 Ciclo Biolodgico

El artrépodo (garrapata) se alimenta de sangre de animal infectado e ingiere
eritrocitos parasitados. Los trofozoitos de Babesia se liberan del glébulo rojo en el
intestino de la garrapata para completar un ciclo consistente en fision miuitiple en
epitelio intestinal u tubos de Malpighi e invasion de huevos, y otra etapa de fision
multiple en intestino y glandulas salivales de larva o ninfa. En el momento que la
garrapata se alimenta, el parasito entra junto con la saliva y pasa a la sangre,
apareciendo en los eritrocitos entre 8 a 12 dias después de la infeccion (Rey,
1998).

El ciclo puede resumirse en cuatro etapas: a) Fisién binaria en los eritrocitos; b)
Fision multiple en el epitelio intestinal y tibulos de Malpighi; c) Fision multiple en
ovarios y/o invasion de ovarios y d) Fision mudltiple en intestino y glandulas

salivales de larva o ninfa (Quiroz, 1999).

6.1.3 Sintomatologia

Los sintomas son muy parecidos a los de la anaplasmosis. El inicio es agudo,
presentandose hipertension, anorexia, polipnea, fiebre de 41 °C, depresion,
taquicardia, debilidad, cese de la rumiacion, flujo nasal, y en fases mas avanzadas
aparece ictericia. En vacas lecheras caida rapida de la produccién y pérdida de
peso en el hato bovino. También se observan abortos en casos de vacas
gestantes. Cuando la enfermedad es producida por Babesia bigemina se presenta
hemoglobinuria en fases tempranas de la enfermedad y excitabilidad en fases
avanzadas. B. bovis afecta el sistema nervioso central, induciendo incoordinacién,
convulsiones, furia y en muchos casos la mortalidad es alta. Los animales
gravemente afectados mueren a las 24 horas de haber iniciado la enfermedad
(Diaz y Alfaro, 2000; Blood-Radostits, 1992; Opperdoes, 1999).
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6.1.4 Diagnostico

Un tentativo de diagnéstico clinico se basa en el sindrome de fiebre, anemia,
ictericia, hemoglobinuria y la presencia de garrapatas.

Para el diagnodstico de la babesiosis bovina, se consideran como pruebas
oficiales las sig'uientes: .

Métodos directos:

a) Frotis de sangre, sugiriendo que la sangre sea obtenida preferentemente de
la vena caudal o auricular.

b) Improntas de cerebro o rifidn muy util para observar aglomeraciones

capilares de Babesia bovis.

Métodos indirectos:
a) Fijaciéon del complemento.
b) Inmunoflorecencia indirecta.
(Quiroz, 1999; NOM-019-Z0O0-1994)

6.1.5 Inmunizacioén

La forma mas comin de inmunizacion contra Babesia consiste en la
inoculacion de microorganismos (atenuados o virulentos) en ganado susceptible
joven, seguido por una quimioterapia adecuada para modificar los efectos clinicos,
por lo tanto se induce una infeccidon coinfecciosa o un estado de premunicion
(CPA, 1998).

Una forma de crear inmunizacion en el ganado y de amortiguar la infeccion y
los efectos de la piroplasmosis, es a través de la inoculacion artificial, que consiste
en inyectar sangre con babesias provenientes de bovinos que han sido expuestos
a la infeccion natural. La sangre se toma de la vena yugular del animal enfermo,
se desfibrina y se inyecta a los animales sanos en dosis de 2 a 10 cc debajo de la
piel. Estas dosis varian de acuerdo con la edad del animal, dado que los animales

jovenes resisten mayor cantidad de inoculacion que los animales de mayor edad.
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Los animales deben ser inoculados antes de alcanzar una edad de 12 a 15 meses,
ya que es mas facil lograr la inmunidad de los animales jévenes que la de los
adultos (Lozoya y Castro, 1985).

La inmunidad, sin embargo, no es permanente y por lo tanto, es importante que
los animales continten expuestos a las garrapatas y a la enfermedad si se quiere
que la inmunidad sea mantenida. Con frecuencia el ganado vacuno pierde
inmunidad si se le ha mantenido por largos periodos libres de garrapatas (Lozoya
y Castro, 1985).

6.1.6 Profilaxis

El procedimiento mas viejo y probablemente el mas efectivo para el control de
la babesiosis es controlar y erradicar su vector, la garrapata Boophilus spp. En
algunos paises tropicales, la meta es el control de la garrapata mas que su
erradicacion. Con este sistema se intenta obtener una situacién estable, en la cual
el nimero de garrapatas sea suficiente para mantener un nivel bajo de infeccién
en el ganado y por lo tanto a la babesiosis, pero con un nimero de garrapatas
debajo del nivel de aquel que induciria pérdidas primarias por la babesiosis. En
ausencia de la reinfeccion, la babesia gradualmente desaparece y el ganado se
vuelve susceptible, por lo tanto, el deseo es tener bajos niveles de infeccion y
mantener una infeccion inmunizante. El control de las garrapatas en algunas
zonas ha sido complicado por el desarrollo de resistencia en las garrapatas a

muchos de los acaricidas comunes (CPA, 1998; Grupoese, 1999).

Existe una serie de métodos y estrategias identificadas, las cuales son
aplicables al control de la babesiosis bovina, estas incluyen:

- Control del vector: El control del vector, consiste en romper el ciclo de
transmision de la enfermedad la cual se logra mediante la aplicacion de acaricidas
al hospedador. A pesar de que el control de Boophilus microplus transmisora de B.

bovis 'y B. bigemina se basa grandemente en el uso de acaricidas, hay grandes
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problemas en el control quimico ya que este género de garrapata ha generado
resistencia a todos los productos quimicos hasta ahora usados en su contra. Un
método de control de las garrapatas diferente al uso de acaricidas es el uso de
vacunas. El uso de una vacuna contra la garrapata B. microplus ha demostrado

eficiencia hasta por siete meses (Ramirez et al., 1997).

- Control de la movilizacion del ganado, quimioterapia y quimioprofilaxis: La
movilizacion controlada es recomendada cuando se desea evitar que el ganado
portador de la enfermedad o infectado con garrapatas sea introducido a regiones
libres. La quimioterapia y la profilaxis son de gran utilidad, pero resultan muy

costosas y poco practicas como estrategia definitiva (Ramirez et al., 1997).

- Inmunizacion: La inmunizacion parece ser el procedimiento que ofrece las
mejores perspectivas; éste método de prevencion y/o control se considera una de
las alternativas primordiales para resolver el complejo problema de la babesiosis
bovina. Sin importar la fuente o tipo de antigeno, una vacuna ideal contra la

babesiosis se considera debe reunir las siguientes cualidades:

a) Prevenir clinicamente la enfermedad en condiciones de campo.
b) Proteger contra todas las cepas de los parasitos.
c¢) Inducir una proteccion prolongada con solo una o dos inoculaciones.
d) No contener antigenos o infecciones contaminantes.
e) Disponibilidad en grandes cantidades.
- f) Costo razonable.
g) Seguray facil de administrar.
(Ramirez et al., 1997)

6.1.7 Medidas profilacticas

Nombre del producto: GANAPLUS
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- Férmula: Cada ml contiene: Diaceturato de 4-4 diazoamino dibenzamidina
(ganaseg), 35 mg; oxitetraciclina base, 70 mg; antipirina, 187.5 mg; vehiculo y
excipiente, c. b. p. 1 ml.

- Indicaciones: Esta indicado para el tratamiento de Ia piroplasmosis,
anaplasmosis y tripanosomiasis, asi como en los casos de infecciones mixtas, es

igualmente eficaz contra gérmenes grampositivos y gramnegativos.

- Via de administracién y dosis: Intramuscular profunda: 1 ml por cada 10 kg de
Peso corporal para piroplasmosis, anaplasmosis y tripanosomiasis. El contenido
de un frasco constituye una dosis para un animal de 300 kg de peso; una
aplicacién es suficiente en la mayoria de los casos. En enfermedades bacterianas
aplicar 1 ml por cada 20 kg por 3-5 dias.

- Advertencia: No utilizar este producto 15 dias antes del sacrificio de los animales
destinados para consumo humano.

Nombre del producto: PANAPYR

- Formula: Cada 20 ml contienen: 4-4 (diazoamino) dibenzamidina diaceturato, 1 g;
diluente, c. b. p. 20 ml.

- Descripcién: Es un potente antiparasitario que actGia a nivel sistematico. Su
accion va dirigida a romper el ciclo del protozoario, inhibiendo su etapa de

trofozoito y de la etapa madura.

- Indicaciones: Es el tratamiento especifico de parasitosis producidas por

protozoarios como piroplasmosis y tripanosomiasis.

- Dosis y administracion: 1 ml por cada 15 kg de peso, 1 frasco es una dosis para

300 kg de peso, la via de administracién es exclusivamente intramuscular.
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- Advertencias: No usarse 30 dias antes del sacrificio de los animales destinados
para consumo. La leche de vacas tratadas no debe consumirse hasta 60 horas
después de la Gltima aplicacién. Consérvese en un lugar seco, fresco y fuera de la

luz solar.

Nombre del producto: GANASEG

- Formula: Cada frasco contiene: Diaceturato de 4,4- diazoaminodibenzamidina, 1

g, con diluyente suficiente para preparar una solucion al 5%.

- Indicaciones: Droga altamente eficaz para el tratamiento de piroplasmosis o

fiebre de la garrapata y tripanosomiasis.

- Tratamiento: Disolver un frasco de 1 g en 20 ml de agua destilada y aplicar todo
el contenido (20 ml) intramuscularmente. El contenido de un frasco constituye una
dosis para un animal de 300 kg de peso.

(Rosenstein, 1998)

6.2 Anaplasmosis

Enfermedad infecciosa del ganado, que se caracteriza por anemia, fiebre e
ictericia y en ocasiones puede causar abortos y muerte de los animales; la cual es
ocasionada por Anaplasma marginale, ricketsia que es transmitida por artrépodos
como moscas, mosquitos, tabanos, garrapatas; o bien, por objetos contaminados
como instrumental de cirugia y agujas (NOM-019-Z00-1994: Diaz y Alfaro, 2000).

6.2.1 Etiologia

Anaplasma marginale. EI Anaplasma centrale, que existe en Africa, es
relativamente avirulento. Es un microorganismo gramnegativo, de 0.3 a 1 p de
diametro; sin embargo, se han identificado formas de anillo, cerillo y cometa. Es

parasito obligado de los glébulos rojos; debido a que se localiza por lo general en
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la periferia del globulo, recibié el nombre de marginale. Dentro del glébulo rojo, el
anaplasma inicial se multiplica por fision binaria. Puede haber dos o mas en un
mismo eritrocito (Ocadiz, 1996; The State Queensland, 2001).

6.2.2 Ciclo Biologico

La entrada de A. marginale al organismo del animal hospedero ocurre
mediante la picadura de un vector o por inoculaciéon de sangre infectada. En el
ganado, el sitio de multiplicacion es el glébulo rojo maduro. Los cuerpos iniciales
entran al eritrocito por vacuolas pinociticas. Estos cuerpos iniciales asociados con
la membrana eritrocitaria se dividen por fision binaria y forman los cuerpos
marginales. Cerca del dia 21 postinfecciéon ocurre un incremento constante de los
cuerpos marginales, ademas de transferencia de los cuerpos iniciales a eritrocitos
no infectados (Rey, 1998).

6.2.3 Sintomatologia

Existe una considerable variacion en la gravedad de la anaplasmosis, la
gravedad generalmente aumenta con la edad del animal. Los terneros sufren
infecciones leves, con poca o nula mortalidad. En el ganado de un afo, la
enfermedad es mas grave, se produce una gravedad progresiva en el ganado
bovino adulto, con desarrollo de anemia marcada y mortalidad que varia entre un

20% y un 50% en los animales mas viejos (Lozoya y Castro, 1985).

Los signos mas tempranos comprenden la elevacion de la temperatura a 40 o
41 °C, anemia, debilidad, dificultad respiratoria principalmente después del
ejercicio, depresion, anorexia, ictericia, frecuentemente pérdida de la condicién
corporal, hemolisis, el andar es rigido e irregular y llegan a presentarse temblores
musculares del cuello, hombros y flancos. En las vacas lactantes presentan un
descenso rapido de la produccion de leche. La enfermedad puede matar al animal
en un periodo de 24 a 72 horas. En las formas menos virulentas aunque los
animales sufren de anemia severa, llegan a recuperarse muy lentamente (Lozoya
y Castro, 1985; Grupoese, 1999).
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6.2.4 Diagndstico

En areas endémicas se debe sospechar de anaplasmosis entre ganado bovino
adulto que muestre anemia sin hemoglobinuria.

Para el diagnostico de la anaplasmosis, se reconocen como pruebas oficiales

las siguientes:

Métodos directos:
a) Frotis de sangre, para la demostracion de los anaplasmas o cuerpos
marginales.

Métodos indirectos:
a) Aglutinacién en tarjeta, usando plasma o suero.
b) Fijacion del complemento.
(Lozoya y Castro, 1985; NOM-019-ZO0O-1994)

6.2.5 Inmunizacion

Los animales que se recuperan de la infeccion adquieren inmunidad. Los

animales jévenes resisten mejor que los adultos (Lozoya y Castro, 1985).
6.2.6 Profilaxis
La prevencion es un problema debido a la dificultad de reducir las poblaciones
de vectores (Lozoya y Castro, 1985).
6.2.7 Medidas profilacticas

Nombre del producto: REVEVET - T

- Formula: Cada ml contiene: Oxitetraciclina base, 70 mg; diazoamino (berenil), 35

mg; fenil dimetil-pirazolona (antipirina), 187 mg; vehiculo, c. b. p. 1 ml.
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- Indicaciones: Para el tratamiento de piroplasmosis, anaplasmosis,
tripanosomiasis, infecciones causadas por bacterias grampositivas y

gamnegativas, ricketsias y espiroquetas.

- Dosis y via de administraciéon: 1 ml por cada 10 kg de peso vivo. Intramuscular

profunda en la tabla del cuello o en el muslo.

- Periodo de retiro: Este producto no debe usarse 15 dias antes del sacrificio de

los animales destinados para el consumo humano.

- Recomendaciones: No administrarse mas de 20 ml en el mismo sitio de

aplicacion.

Nombre del producto: ANAPIRO2X 1G

- Formula: Una vez hecha la mezcla, cada ml contiene: Oxitetraciclina clorhidrato,
100 mg; 4-4 (diazoamino) dibenzamidina diaceturato, 50 mg; diluyente, c. b. p. 1
mi.

- Descripcion: Es un antiparasitario que posee la formulacion precisa para el
tratamiento de dos hemoparasitosis, la piroplasmosis (babesiosis) y la
anaplasmosis, cuyo diagnéstico a nivel de campo se dificulta. Los dos
componentes se consideran como drogas de eleccidn y a la dosis recomendada
hacen desaparecer los sintomas en 24 horas, eliminando la mayor parte de los
parasitos existentes y los que logran sobrevivir, producen en el animal un estado

inmune que los protege de reinfecciones.

- Especies animales: Esta formulado especialmente para su uso en bovinos, pero

también puede usarse en el tratamiento de ovinos, caprinos, equinos, y cerdos.
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- Indicaciones: Posee una accién directa y sinérgica en contra de los agentes

causales de anaplasmosis y piroplasmosis.

- Via de administracion y dosis: Aplicar por via intramuscular profunda. 10 mg por
kg de peso, equivalente a 1 ml por cada 15 kg de peso vivo. Debe repetirse la

dosis cada 24 horas, hasta lograr la recuperacion.

- Advertencia: No utilizar este producto 15 dias antes del sacrificio de animales

destinados para consumo humano.
Nombre del producto: APLASMIN

- Formula: Cada 100 ml contienen: Cacodilato de sodio, 3.6 g; difosfato de
cloroquina, 5 g; vehiculo adecuado, ¢. b. p. 100 ml.

- Indicaciones: Quimioterapico indicado para el tratamiento de la anaplasmosis y
otras enfermedades causadas por hematozoarios; con accion estimulante de la

formacion de glébulos rojos.

- Dosificacion: Bovinos adultos 25 ml. Becerros, ovinos y caprinos, 5 a 10 ml. Esta

dosificacion debe repetirse a las 24 horas.

- Via de administracion: Por via intramuscular profunda o por via intravenosa lenta

con el producto a temperatura corporal.
- Advertencias: No consumir productos alimenticios derivados de animales

tratados con este producto al menos 48 horas después del ultimo tratamiento.

Consérvese en lugar seco y fresco, alejado de la luz solar.
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Nombre del producto: EMICINA*/ LA

- Formula: Cada ml contiene: 4-dimetilamino-1, 4, 43, 5, 52, 6, 11, 122-octahidro-3,
5 6, 10, 12, 122 hexahidroxi-6-metil-1,11-dioxo-2-naftacencarboxamida
(oxitetraciclina HCI), 200 mg; 2 pirrolidona, 400 mg; povidine, 50 mg; vehiculo, c.
b.p.1ml

- Descripcion: Antibiético de amplio espectro en una formulacién que permite
niveles sanguineos terapéuticos del antibiético circulante durante un periodo de 3
a 5 dias despues de una aplicacién de 1 ml por cada 10 kg de peso en el ganado

bovino, porcino y ovicaprino.

- Indicaciones: Esta indicada en el tratamiento y control de Ias'enfermedades
causadas por gérmenes susceptibles a la accion de este antibiético, como
bacterias grampositivas, gramnegativas, micoplasmas, ciertas ricketsias vy
protozoarios, asi como gérmenes del grupo psitacosis-linfogranuloma (clamidia).
Esta recomendada siempre que se requiera de una terapia antibiética prolongada,
en programas profilacticos y cuando por situaciones practicas no sea posible

manejar con frecuencia al ganado para tratamientos repetidos.

- Administracion y dosificacién: Esta disefiada para su aplicacion intramuscular a
una dosis unica de 1 ml por cada 10 kg de peso vivo en el ganado bovino, porcino
y ovicaprino. Esta dosis tnica proporciona 20 mg de antibiético por kg de peso. En
lechones de menos de 10 kg se recomienda la aplicaciéon subcutanea del

producto, en lechones de menos de 2 kg de peso, no aplicar mas de 0.5 mi.

- Advertencias: La aplicacion de este producto no debera hacerse el mismo dia en
que se aplica hierro. No utilizar para consumo humano la leche proveniente de
vacas tratadas con este producto, hasta 60 horas después de la Gltima aplicacion.

(Rosenstein, 1998)
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VIl. MANEJO INTEGRADO DE GARRAPATAS

7.1 Métodos de Inspeccion

Tradicionalmente se lleva a cabo mediante la observacion directa de los
parasitos sobre los animales. Orejas, cara, cuello, dorso, pliegues da la region
perineal e inguinal, y en ocasiones las patas, son los lugares mas preferidos de la
fijacion. El diagnostico serolégico no tiene mayor inconveniente que el de disponer

de los antigenos adecuados (Cordero y Rojo, 1999).

Investigadores de la Universidad de Texas estan usando tecnologia satelital
para rastrear garrapatas. Esto involucra colocar collares transmisores en el
ganado. Asi, esto ayudara a determinar como la vegetacion afecta la infestacion
de garrapatas. Senalan que hay poco conocimiento acerca de como el ganado
utiliza el agostadero. Para el efecto, se colocaron transmisores en 16 vacas en
rancho cercano a Alice, Texas, rastreando su movimiento usando un satélite de
posicion global, a la vez se tomaron fotografias infrarrojas de la vegetacion y el
actual conteo de garrapatas sobre los animales. Un analisis inicial muestra que el
ganado recoge mas garrapatas en matorrales que en zacates, lo que demuestra
que el manejo de arbustivas puede jugar un papel importante en el control de
garrapatas (Teel, 1998).

7.2 Muestreo de Garrapatas para Identificacion Taxonomica

Los especimenes deben de ser colectados de su habitat, ya sea en fase
parasita o de vida libre. En el caso de garrapatas adheridas a su hospedador, los
ejemplares deben ser desprendidos a contrapelo, mediante movimientos suaves
de traccion que deberan efectuarse con los dedos, para evitar el desprendimiento

del gnatosoma y que este quede adherido a la piel del hospedador (lICA, 1992).
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Algunas de las recomendaciones de caracter general que deben de tenerse en

cuenta son:

a) Que los animales de los cuales se colectan las muestras no sean de
reciente ingreso al predio, para evitar confusiones acerca de las garrapatas
nativas de la zona.

b) No deben de mezclarse especimenes colectados de diferentes especies
animales.

c¢) Llenar un formato por muestreo, que permita la correcta identificacién de la
muestra, con datos tales como: fecha de colecta, hospedador, predio,

municipio, colector.

(ICCA, 1992)

Una vez colectadas las muestras, se depositan en tubos de vidrio o plastico
con tapon, los cuales deberan contener una mezcla de alcohol con glicerina (9
partes de alcohol del 96% y una parte de glicerina) suficiente para cubrir los
especimenes o bien una solucién de alcohol al 70% para su conservacion (ICCA,
1992).

Vill. COMBATE DE LAS GARRAPATAS

En la lucha contra las garrapatas del ganado bovino, los factores econémicos
son los que limitan los métodos a emplear ya que van desde las mas sencillas
medidas de desparasitaciones, hasta complejos programas de erradicacion,
particularmente en las areas geograficas en que las garrapatas son tanto un
problema de grandes infestaciones como de transmision de enfermedades
(Lozoya y Castro, 1985).

Los metodos més comunes para el control de garrapatas incluye el uso de

acaricidas, el control bioldgico (plantas devoradoras o repelentes, nematodos e
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insectos entomopatdgenos), modificaciones del habitat y el desarrollo de

hospederos resistentes a la garrapata (Solorio y Rodriguezb, 1997).

El método mas eficaz y econémico para combatir las garrapatas es el uso de
productos quimicos aplicados en bafios o rociados de manera periodica constante,
debido a que el método de dispersion de las garrapatas es por desplazamiento de

' los hospederos. El principio del control de las garrapatas consiste en impedir la
reproduccion, cortando el ciclo biolédgico, momentos antes de que la hembra,
repleta de sangre, abandone su hospedero para ovopositar en el suelo. El
procedimiento de bafar a los animales por inmersién total tiene la ventaja de que
todas las partes del cuerpo, inclusive la cabeza, se sumergen en la preparacion
garrapaticida y se asegura asi una impregnaciéon completa y uniforme con el
material activo. Para el control de las garrapatas de un solo hospedero (Boophilus

spp), debe estar dirigido a su ciclo parasitico de 20 dias (Lozoya y Castro, 1985).

La figura 8 (ver anexos) muestra la actuacién de un buen ixodicida contra el
ataque de garrapatas de un hospedero. El intervalo entre los bafios debe ser
menor de 24 dias, o posiblemente cada 21 dias, para cortar el ciclo parasitico. Las
cifras dadas anteriormente se refieren a las primeras garrapatas que se adhieren
al animal. Hay otras que se adhieren mas tarde o que tardan mas en alimentarse,
las cuales al tiempo del préximo barfio, o sea 21 dias después del primero, estaran
en la muda de ninfa. Esta fase es la mas dificil de destruir ya que la piel se esta
desprendiendo y actia como cubierta protectora contra los ixodicidas (Lozoya y
Castro, 1985; McDougall y Robertson, 1970).

Los adultos que emergen de ella pueden salvarse del periodo residual y
aparece como hembra repleta durante la segunda semana después del
tratamiento. El anico método para impedir esto, es el de realizar el proximo bafio
antes de que tenga lugar la muda de la ninfa, por ejemplo, entre el décimo y el
décimo sexto dia después del ultimo bafio (Lozoya y Castro, 1985; McDougall y
Robertson, 1970).
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IX. CONTROL QUIMICO DE LAS GARRAPATAS

Un ixodicida eficaz tiene que ser no solamente capaz de matar las garrapatas
sino que ademas también debe ser seguro cuando es usado por las personas para
el tratamiento del ganado, tiene que ser estable y retener sus propiedades
ixodicidas durante mucho tiempo después de que ha sido mezclado con el agua.
Ademas debe ser activo cuando el liquido de los bafiaderos se encuentra ya sucio
a causa de su contenido de estiércol, orina, pelos y esta contaminado por
bacterias (McDougall y Robertson, 1970; Lozoya y Castro, 1985).

El control de la garrapata a través del uso de sustancias quimicas ha sido
fundamental en la lucha que se lleva a cabo en todo el mundo contra este
parasito. Y pesé a los problemas y costos que implica su utilizacién, bajo muchas
circunstancias y condiciones es la Unica medida eficaz de la que se puede obtener
resultados favorables a corto plazo. Se han empleado para el bafio de animales
parasitados por garrapatas, productos pertenecientes a diversas familias quimicas
tales como arsenicales, organoclorados, organofosforados, piretroides, diamidinas.
Algunos de estos compuestos han sido abandonados o incluso prohibidos debido
a problemas de alta toxicidad para el ganado y el ser humano; otros, por el riesgo,
que implica su uso excesivo para la ecologia (organoclorados); y en muchas
regiones debido a la aparicién de tipos o poblaciones de garrapatas resistentes a
estos ixodicidas (CPA, 2000). Recientemente se estan utilizando avermectinas,
fenilpirazolonas, fluazuron y aceite de neem (Benavides? et al., 1999; Rodriguez y
Rodriguez, 1994).

Los controles sanitarios de las garrapatas tienen gran importancia en las
explotaciones bovinas. El problema es serio, desde el punto de vista técnico y
economico, el uso de bafos intensivos como método de control y donde se hace
un indiscriminado uso de compuestos quimicos (en lo que de modo de aplicacién,
concentracion 6 dosis se refiere), trayendo como consecuencia el desarrollo de

resistencia de algunas cepas de Boophilus, su alto costo, contaminacion de
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productos y subproductos, sumando condiciones de deterioro ambiental (Quijada,
2000).

X. CARACTERISTICAS GENERALES DE INSECTICIDAS
UTILIZADOS EN EL CONTROL DE LAS GARRAPATAS

10.1 Arsenicales

El arsénico fue la primera sustancia quimica que se usé para el control de
garrapatas. Tiene la ventaja de ser barato, estable y completamente soluble en
agua. Sin embargo, el arsénico es muy venenoso tanto en la forma de
concentrado como en el de liquido para bafiar y esto causara severas quemaduras
en la piel si el ganado es bafiado en liquidos demasiado fuertes. Ademas tiene la
desventaja de que en muchas areas las garrapatas del género Boophilus se han
hecho resistentes al arsénico, de modo que no se le mata con las concentraciones
normales utilizadas para banar. Los garrapaticidas arsenicales confieren
solamente una proteccion residual de 10 a 12 horas aproximadamente contra la
reinfestacion de garrapatas, esto hace que no sean apropiados para los
programas de bafios de inmersidn que se dan en la figura (Lozoya y Castro, 1985;
Quiroz, 1991; Harris et al., 1965). Dentro de este grupo de arsenicales se
encuentran el arseniato de calcio, arsenito de potasio, acetoarsenito de cobre y
arseniato de cobre (Wood, 2001).

10.2 Organoclorados

Los organoclorados se elaboran por un proceso de cloracién de hidrocarburos
en un porcentaje de 33 a 67%. Los insectidas clorados se empezaron a usar en la
agricultura para el control de plagas. A pesar de los diversos usos que se les han
dado y las ventajas que con estos se obtienen, tienen la desventaja de que

persisten por mucho tiempo en el medio ambiente. Esto provoca que con el tiempo
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estos insecticidas se vayan acumulando ocasionando graves problemas de
intoxicacion a los organismos del lugar afectado. Otro problema de los
organoclorados es que tienden a desarrollar una toxicidad de tipo cronico
(Sumano, 1996; Harris et al., 1965).

Se cree que el sitio de accion primaria son las fibras nerviosas sensoriales,
motoras y de la corteza motora. Los organoclorados son estimulantes del sistema
nervioso central. El DDT es el mas conocido dentro de los derivados etanos, otros
organoclorados son el clordano, endrin, heptaclor, dieldrin, y la serie de los

hexaclorociclohexanos como el mirex, lindano, toxafeno y clordano (Sumano,
1996; Wood, 2001).

10.3 Organofosforados

Los organofosforados son venenos activos de contacto, ingestion e inhalacion.
En los animales de sangre caliente y en el hombre, se introducen en el cuerpo por
ingestion, contacto con la piel o por los érganos respiratorios (vapores, polvos,
nebulizaciones), y se distribuye rapidamente por via sanguinea. Los
organofosforados organicos o polifosforados sistémicos, constituyen un grupo de
insecticidas con elevada toxicidad, lo cual induce a usarlos con precaucion.
Generalmente su presentacion es en forma de polvos de color blanco y en
cristales. La mayor parte son solubles en alcoholes, acetonas y otros disolventes
organicos como lipidos y grasas, pero son insolubles en agua (Sumano, 1996;
Townsend, 2000).

El mecanismo de accion de los compuestos de este grupo es bloqueando a la
acetilcolinesterasa, enzima que actiia destruyendo a la acetilcolina. Los receptores
de la acetilcolina se encuentran en las placas neuromusculares y en el sistema
nervioso central. Los organofosforados se unen a la acetilcolinesterasa formando
un complejo muy dificil de disolver, por ello los parasitos son incapaces de

coordinar y no pueden seguir sujetos al sitio donde se encuentran. El mecanismo
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de accion es irreversible tanto en los rumiantes como en los parasitos,
presentandose signos tipicos de sobreestimulacion colinérgica. La excrecion se
realiza por la orina, la leche, las heces, el sudor y la via aérea. Los animales que
se encuentran en la linea de produccién y que fueron tratados con insecticidas
organofosforados se deben retirar de la ordefia por lo menos durante una semana
(Sumano, 1996).

10.3.1 Productos Garrapaticidas Organofosforados
Nombre del producto: ASUNTOL LIQUIDO Y ASUNTOL 50 POLVO

- Formulas: Asuntol liquido: Concentrado emulsionable al 20%: Coumaphoé, 20 g;
emulgentes y vehiculo, c. b. p. 100 ml. Asuntol polvo: Polvo humectable al 50%:

Coumaphos, 50 g; emulsificantes, dispersantes e inertes, c. b. p. 100 g.

- Indicaciones: Garrapata Boophilus y Amblyomma spp., sensibles, piojos, pulgas,

moscas, acaros. En los parasitos actla por inhibicion de la colinesterasa.

- Empleo y dosis: Asuntol 50 polvo: Para aspersion: Se diluye 1 sobre de 15 g en
15 litros de agua. Asuntol liquido: Para aspersion: Se diluyen 10 ml en 10 litros de
agua. Para inmersion: Carga inicial: 1 litro por cada 1,000 litros de agua. Recarga:

1 litro por cada 500 litros de agua.

- Manejo: Entre otros, debera prestarse especial atenciéon a la agitacion del bafio
de inmersion, agitando rigurosamente desde el fondo, cada vez antes de empezar

a banar.

- Advertencias: Un garrapaticida organofosforado es un inhibidor de la
colinesterasa. No se debera transportar ni almacenar junto a productos
alimenticios, ropa o forrajes. Mantenerla fuera del alcance de los nifios y animales

domésticos. No asperjar contra el viento. No se inhale. No se beba. Lavese con
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agua y jabdn después del trabajo con plaguicidas. En caso de contacto directo con
la piel, quitar la ropa contaminada y lavar con abundante agua y jabdon. No

reutilizar el envase y éste debera destruirse y enterrarse.

- Antidoto: Atropina.

Nombre del producto: BOVITHION

- Liquido: Ixodicida organofosforado para al control de infestacion por garrapatas.

- Descripcion: Solucion emulsificable de organofosforado, formulada con: 68% de

ethion, 20% de emulsificante y 12 % de solvente.

- Indicaciones y uso: Para ser usado en bafo garrapaticida por inmersion o
aspersion exclusivamente contra la garrapata “Boophilus spp y Amblyomma spp”

en bovinos, ovinos y equinos.

- Via de administracion y dosis: Externa, en bafio de inmersion o aspersion.
Inmersion: Carga inicial 1 litro por 1,000 litros de agua. Recarga 1.5 litros por
1,000 litros de agua. En bafios de inmersion se recomienda cambiar el agua
cuando se han bafiado 3,000 animales o después de 6 meses de la carga inicial.
Aspersion: Mezclar 10 ml por cada 10 litros de agua. Aplicar por lo menos tres

litros de la solucion por cada bovino mojando bien la piel, el pelo y las faneras.
- Manejo y conservacién: Durante su uso y manejo, utilizar equipo de proteccion,
guantes, zapatos, mandil de hule y mascarillas. Almacenar y transportar a

temperaturas de 20 a 30 °C.

- Contraindicaciones: No se someta a bafios de inmersion a animales menores de

4 meses.
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- Advertencia: Es un producto téxico, aunque es compatible con otros insecticidas,
no debera mezclarse para su uso. No almacenar en casas habitacion. No deberan
exponerse ni manejar este producto las mujeres embarazadas, en lactacion ni
personas menores de 18 afios. No se transporte ni se almacene junto a productos
alimenticios, ropa o forrajes. Manténgase fuera del alcance de los nifios y
animales domésticos. No se use en predios y areas con garrapatas resistentes a
los organofosforados.

(Rosenstein, 1998; PRONAVIBE, 2000)

10.4 Piretroides

Los piretroides son compuestos derivados de los crisantemos. Presentan
grandes expectativas para su uso, sobre todo por su alta especificidad por
insectos y baja toxicidad para los mamiferos. En la actualidad es una alternativa
para la desparasitacion con las presentaciones conocidas como “pour on” que
consisten en disoluciones de piretroides en vehiculos de alta liposolubilidad como
el sulféxido de dimetilo que se aplica en gotas de absorcién transcutéanea. Con
este sistema se evita el uso de grandes volimenes de agua, se disminuye la

concentracion en rios, lagos y aguajes, y se dosifica de manera precisa (Sumano,
1996).

Los piretroides son de amplio espectro endoparasiticida y afectan a moscas,
garrapatas, piojos, pulgas y parasitos causantes de la sarna. Se biodegradan en el
medio ambiente con mayor rapidez que otros insecticidas y son poco toxicos para
los mamiferos. No obstante, es importante recalcar que son muy toxicos para los
peces y que los bafios garrapaticidas no se debe vaciar en lugares cercanos a
explotaciones piscicolas. De los piretroides mas conocidos destacan la
deltametrina como el mas puro quimicamente, cipermetrina, ciflutrina y flumetrina
(Sumano, 1996; Townsend, 2000).
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10.4.1 Productos Garrapaticidas Piretroides
Nombre del producto: SUPOCADE* C. E.

- Garantia de composicion: Ingrediente activo: % en peso
Clorfenvinfos 2-cloro-1-(2,4-diclofenil) vinil
dietil fosfato 13.8
Equivalente a 138 g por litro.

Cipermetrina-ciano-3-fenoxibencilo-cis

trans-3-(2,2 diclorovinil)-2,2, dimetil-ciclopropam

carboxilato 2.0
Equivalente a 25 g por litro.

Ingredientes inertes: 83.7
Total 100.0

- Bafios de inmersion: Carga: 2.5 litros por cada 1,000 litros de agua. Recarga: 3.5
litros por cada 1,000 litros de agua y/o por cada 250 bovinos tratados de 300 a 400

kg de peso.

- Bafios de aspersion: 25 ml por aspersora de 10 litros de agua (2.5 ml por litro de

agua) aplique de 3 a 5 litros por animal.
- Antidoto: Atropina 1%.
- Advertencia: Manténgase fuera del alcance de los nifios y animales domésticos,

ropa o forrajes. En caso de contacto directo con la piel lavar con agua abundante y

cambiarse toda la ropa. No se almacene cerca de alimentos.
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Nombre del producto: BAYTICOL
- Formula: Flumetrina 3%.

- Descripcion: Tiene como principio activo la flumetrina, sustancia que pertenece a
la familia de los piretroides sintéticos de la tercera generacion, la cual tiene la
ventaja de poseer una via metabolica diferente a la de los piretroides
convencionales, atacando aln a cepas resistentes a garrapaticidas clorados y
organofosforados. Es un moderno garrapaticida que por sus caracteristicas, tiene

triple efecto de accion (destructor, larvicida y esterilizante).

- Indicaciones: Infestaciones por garrapatas de uno o varios hospede'ros en
animales domeésticos como: Boophilus spp., Amblyomma spp., Dermacentor spp.,
etcétera. Infestaciones por otros ectoparasitos -como: Piojos chupador'es y
masticadores, acaros productores de sarna soroptica y melofagos. Reduce

infestaciones por moscas.

- Via de administracion y dosificacion: Se emplea en bafios de inmersiéon y
aspersion. Bafios de aspersion: 1 ml por litro de agua. Inmersion carga: 1 litro por
1,000 litros de agua. Recarga: 1 litro por 1,000 litros de agua. Carga y recarga se

realizan en las mismas proporciones.

- Advertencias: Como todos los productos piretroides, es toxico para peces,
reptiles y abejas, por lo que al cambiar el liquido del bafio no contamine fuentes de
agua.

Nombre del producto: BUTOX

- Formula: Cada litro contiene: Deltametrina, 25 g; vehiculo, c. b. p. 1 litro.
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- Indicaciones: Para el control de infestaciones por garrapatas de uno o varios
hospederos como: Boophilus spp., Amblyomma spp., Dermacentor spp., Ixodes
spp., Riphicephalus spp., Otobius megnini, etcétera. Para el control de otros

ectoparasitos como: piojos, acaros de la sarna, melofagos, etcétera.

- Dosis y via de aplicacién: Bafos de inmersion: Se debe conocer la capacidad
total del bafio. Carga: 1 litro por 1,000 litros de agua. Recarga: 1.5 litros por cada
1,000 litros de agua faltante. Para el mejor funcionamiento del producto es
recomendable mezclar previamente en un recipiente la cantidad de producto a
usar en igual cantidad de agua, mezclar perfectamente hasta que se forme
espuma en la superficie y vaciar esta mezcla a lo largo del bafio. Antes de usar el
bafio, se deben pasar 20 a 25 animales para lograr una mezcla perfecta. Estos
animales deben bafarse nuevamente. En general el gasto promedio de la solucion
preparada es de 1,000 litros de solucidén por cada 250 bovinos adultos. Bafios de
aspersion: Agregar 1 ml por cada litro de agua, mezclar bien y bafar
perfectamente al ganado. En general el gasto promedio de la solucion preparada
es de 4 litros por bovino adulto. Frecuencia de bafos: Se recomienda un
calendario estratégico que dependera de la época del afio, region y tipo de
garrapata (Boophilus spp o Amblyomma spp) hasta lograr una reduccion del

namero de garrapatas en los potreros.

--Advertencias: Manténgase fuera del alcance de los nifios y animales domésticos,
ropa o forrajes. No se almacene cerca de los alimentos. Una vez vacio el envase
no se utilice para otros fines. En caso de contacto directo con la piel lavar

inmediatamente con agua y jabon y cambiarse toda la ropa.

- Toxicidad. Es poco toxico para el hombre y los animales de sangre caliente. Sin
embargo, como cualquier piretroide es toxico para abejas, reptiles y especies
acuicolas, por lo que debe evitarse contaminar rios, embalses, presas y otras

fuentes de agua.
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Nombre del producto: BATESTAN PLUS
- Formula: Cada 100 ml contienen: Cipermetrina, 20 g; excipiente, c. b. p. 100 ml.

- Indicaciones: Control de infestaciones por garrapatas de uno o varios
hospederos como: Boophilus spp., Amblyomma spp., Dermacentor spp., Ixodes
spp., Rhipicephalus spp., Otobius megnini, etcétera. Control de otros ectoparasitos

como piojos, acaros de la sarna, melofago, etc.

- Dosis y via de aplicacion: Bafios de inmersién: Es indispensable conocer la
capacidad total del bafio. Carga: 1 litro por cada 1,000 litros de agua. Recarga: 1.5
litros por cada 1,000 litros de agua faltante. Para el mejor funcionamie|nto del
producto es recomendable mezclar previamente en un recipiente la cantidad del
producto a usar en igual cantidad de agua, mezclar perfectamente y mezclar esta
mezcla a lo largo del bafio. Antes de usar el bafio, se deben pasar de 20 a 25
animales para lograr una mezcla perfecta. Estos animales deben ser bafiados
nuevamente. Bafos de aspersion: Agregar 10 ml por cada 10 litros de agua,
mezclar bien y bariar perfectamente al ganado. En general el gasto promedio de
solucion preparada es de 4 litros por bovino adulto. Frecuencia de bafios: Se
recomienda un calendario estratégico que dependera de la época del afio, regiony

tipo de garrapata hasta que se logre una reduccion de garrapatas en el potrero.

- Toxicidad. Es un producto de muy baja toxicidad para-el hombre y animales de
sangre caliente. Puede ser toxico para peces, reptiles y abejas por lo que debe

evitarse contaminar rios, embalses, presas y otras fuentes de agua.

- Advertencias: No debe ser mezclado con otras familias de garrapaticidas. No
almacenarlo con alimentos. No dejarlo al alcance de los nifios. Debe evitarse el
contacto con la piel.

(Rosenstein, 1998; Townsend, 2000)
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10.5 Diamidinas

Dentro de esta categoria son muy pocas las substancias que poseen actividad
insecticida y entre ellas esta el amitraz. Este insecticida actta inhibiendo a la

enzima monoaminoxidasa (Lagunas y Rodrigugz, 1989).
10.5.1 Productos Garrapaticidas Diamidinas
Nombre del producto: TAKTIC
- Formula: Cada 100 ml contienen: Amitraz, 12.5 g; vehiculo, c. b. p. 100 ml.

- Descripcion e indicaciones: Contiene una amidina, sustancia eficaz contra las
garrapatas de uno, dos y tres hospederos en todas sus etapas de desarrollo.

Actta contra garrapatas resistentes a organofosforados y piretroides.

- Espectro de accion: Abarca los principales géneros de garrapatas: Boophilus
spp., Amblyomma spp., Rhipicephalus spp., Haemaphysalis spp., Ixodes spp.,
Otobius spp., entre otros. También es eficaz contra los acaros de la sarna que
infestan las diferentes especies de animales como: Sarcoptes scabiei, Demodex
canis, efc.

- Via de administracion y dosis: Bafios de inmersién: Se debe conocer la
capacidad total del bafio, para lo que deba cubicarse antes de dosificar el
producto. Carga: Afadir 1.6 litros y 6 kg de conservador por cada 1,000 litros de
agua. El conservador recomendado es cal quimica o cal para construccion que
contenga como minimo un 90% de hidroxido de calcio. Recarga: Afadir 3.2 litros y

12 kg de conservador por cada 1,000 litros de agua faltante.

- Importante: El pH debe ser alcalino (12-14) para asegurar la estabilidad y

efectividad del producto. Se debe mantener la dosificacion adecuada y el
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conservador en el bafio para que la efectividad del producto no disminuya.
Durante los meses que no se use el bafio de inmersién debe adicionarse el
conservador en intervalos de 2 meses después de la ultima recarga en una
proporcion de 12 kg de conservador por cada 2,000 litros de agua. Bafios de
aspersion: Agregar 20 ml por cada 10 litros de agua, mezclar bien y bafar
perfectamente al ganado. En general el gasto promedio de solucién preparada es
de 4 litros por bovino adulto. 200 ml para preparar 100 litros de agua, los cuales

alcanzan para tratamiento aproximado de 25 animales.

- Advertencias: No se recomienda su uso en equinos. No se recomienda su uso en
cachorros menores de 3 meses ni en perros de raza miniatura. No vacie el
producto y envases vacios en tanques, vias de agua y zanjas, ya que puede ser
nocivo para peces. No mezclarse con otras clases de garrapaticidas. En caso de
contacto directo con la piel, lavar inmediatamente con agua y jabdn y cambiarse

toda la ropa.

- Periodo de retiro: No tiene periodo de retiro para carne ni para leche.

Nombre del producto: BOVITRAZ

- Formula: Concentrado emulsificable al 12.5%: Amitraz, 12.5 g; emulsificantes y

vehiculos, c. b. p. 100 ml.

- Indicaciones: Para uso en bafios de inmersién o aspersion para el control de
garrapatas resistentes a organofosforados y piretroides, sarna y otros

ectoparasitos.

- Modo de empleo y dosificacion: Bafio de aspersion: 20 ml por cada 10 litros de
agua. Bafio de inmersion: Carga: 1.6 litros por cada 1,000 litros de agua. Recarga:
1.6 litros por cada 500 litros de agua. Es de suma importancia en el bafo de

inmersion el uso de estabilizador para bafio, a razén de 6 kg por cada 1,000 litros
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de agua a la carga y repetir este procedimiento cada recarga o cada 8 dias si no

se utiliza el bafio.

- Recomendaciones: El manejo adecuado del bafio es de suma importancia para
obtener los resultados esperados. El uso de este producto esta particularmente
indicado en los casos en donde se presente resistencia a organofosforados y

piretroides en las garrapatas.

- Advertencias: No debe aplicarse a equinos. Este producto es tdxico para peces,
reptiles y abejas, por lo que no deben descargarse envases o liquido del bafio en
rios, lagos o aguajes.

(Rosenstein, 1998; Townsend, 2000)

10.6 Avermectinas

Las avermectinas son una serie de derivados macrociclicos lactonados. Se
preparan comercialmente en forma inyectable con solventes organicos en virtud
de su reducida hidrosolubilidad. Es un compuesto fotosensible que se debe

almacenar en frascos de color ambar y en lugar fresco y seco (Sumano, 1996).

El modo principal de accion de las avermectinas es moderando el canal de
actividad de los iones cloruro en el sistema nervioso o muscular de nematodos y
artropodos. Las avermectinas se unen a receptores que incrementan la
permeabilidad a los iones cloruro. Esto inhibe la actividad eléctrica de las células
nerviosas y musculares en nematodos artrépodos, causando paralisis y muerte de
los parasitos. En mamiferos , los receptores neuronales a los cuales se unirian las
avermectinas, estan localizados dentro del sistema nervioso central
(Rosenstein,1998). Los niveles terapéuticos se mantienen durante 2 semanas. Se
excretan por via renal, fecal y por la leche. Por lo anterior se debe evitar el
consumo de carne de animales tratados durante 21 dias posteriores a la

administracion. Se requieren 28 a 30 dias para eliminar de la leche los residuos de
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este medicamento. Se puede administrar a sementales sin alteraciones en su
eficacia reproductiva y a hembras gestantes sin que se presente teratogénesis
(Sumano, 1996). En este grupo de insecticidas estan considerados los siguientes:

moxidectina, doramectina, ecomectina e ivermectina (Wood, 2001).
10.5.1 Productos Garrapaticidas Avermectinas
Nombre del producto: CYDECTIN* 1%
- Formula: Cada 100 ml contiene: Moxidectin, 1 g; vehiculo, c. b. p. 100 ml.

- Indicaciones: Administrado a la dosis recomendada, brinda un excelente control
de los siguientes parasitos gastrointestinales y pulmonares. A la misma dosis, es
efectivo contra parasitos externos como 4&caros, piojos, dipteros, garrapata

(Boophilus microplus).

- Administracion y dosis: Se debe administrar por inyeccion subcutanea delante o
detras de la paleta. Se recomienda utilizar agujas de 10 a 15 mm, calibre 16. La
dosis de uso es de 1 ml para cada 50 kg de peso vivo, es decir, 0.2 mg de

moxidectin por kg de peso vivo.

- Advertencias: ‘Deberan transcurrir 35 dias entre el ultimo tratamiento y el
sacrificio de animales cuya carne sea destinada a consumo humano. No destinar
la leche de animales tratados a consumo humano o a la industrializacion.
Mantener este producto en su envase de carton, sin exposicion a la luz, a

temperatura entre 5y 35 °C.
Nombre del producto: DECTOMAX*

- Formula: Cada ml contiene: Doramectina, 10 mg; vehiculo, c. b. p. 1 ml.
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- Descripcién: Es un parasiticida inyectable de amplio espectro para bovinos y
cerdos. Una inyeccion de bajo volumen controla un gran numero de parasitos
nematodos y artropodos. Es una solucidn inyectable que tiene un amplio margen
de seguridad y es bien tolerado y puede ser inyectado facilimente, haciéndolo
particularmente apropiado para controlar parasitos internos y externos. La
doramectina es un producto nuevo que pertenece al grupo de las avermectinas,
familia de agentes antiparasitarios de amplio espectro. Es producida por
fermentacion de una cepa genéticamente modificada de Streptomyces

avermilitillis.

- Indicaciones: Esta indicado para el tratamiento y control de gusanos nematodos
gastrointestinales, gusanos pulmonares, miasis o gusaneras, piojos, acaros y

garrapatas de un solo hospedero.

- Via de administracion y dosificacion: Administrar 1ml por cada 33 kg de peso
(300 mcg por kg de peso). Administrar por via intramuscular en la region del cuello

utilizando una aguja calibre 16-20 y 35 mm de largo.
- Advertencias: No consumir la carne de animales tratados hasta haber
transcurrido 35 dias del ultimo tratamiento. No utilizar la leche de animales
tratados para consumo humano.

Nombre del producto: IVOMEC* POUR ON
- Formula: Ivermectina, 5 mg; excipiente, c. b. p. 1 ml.
- Indicaciones: Es efectivo para el tratamiento y control de nematodosis

gastrointestinal y pulmonar, estrosis y parasitosis externa (piojos, sarna, mosca del

cuerno y garrapatas: Boophilus spp).
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- Precauciones: No usar este producto 28 dias antes del sacrificio de animales
destinados para el consumo humano. No utilizar para consumo humano la leche
de animales tratados hasta 28 dias después de la aplicacién. Almacenarlo lejos
del calor y en su caja para protegerlo de la luz. Usese en areas bien ventiladas o

en exteriores.

- Recomendaciones: No tratar animales cuyo pelo o piel esté mojado, ya que
puede reducirse la eficacia. Los animales no deberan mojarse durante dos horas

después del tratamiento.

- Dosis y administracion: El producto se aplica a lo largo de la linea media del
animal en una franja delgada que se extiende desde la base de cruz hasta la base
de la cola. La dosis recomendada es de 1 ml por cada 10 kg de peso corporal.

Cada envase contiene un dosificador especial para la aplicacion.

Nombre del producto: IVOMEC* BOVINOS/OVINOS

- Formula: Cada 100 ml contienen: lvermectina, 1.0 g, excipiente,c. b. p. 100 ml.

- Indicaciones: Es efectivo para el tratamiento y control de los estados adultos y
larvarios de los parasitos internos, hasta por 28 dias segun el parasito, asi como
los parasitos externos (larvas de mosca, acaros productores de sarna, piojos y
garrapatas).

- Via de administracion y dosis: Inyeccion subcutanea 1 ml por 50 kg de peso vivo.

- Precauciones: No usar este producto 28 dias antes del sacrificio de los animales
destinados para el consumo humano. No utilizar para consumo humano la leche
de animales tratados hasta 28 dias después de la aplicacion. Para almacenarlo,
mantenga el frasco en el envase de carton para protegerlo de la luz. Guarde estey

todos los medicamentos fuera del alcance de los nifios.
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- Seguridad: Estudios realizados en animales gestantes han demostrado que se

puede usar en cualquier etapa de la gestacién. En sementales no afecta la libido,

concentracion de espermatozoides, motilidad y desemperfio de los animales.
(Rosenstein, 1998; Wood, 2001)

10.7 Fenilpirazolonas
Nombre del producto: ECTOLINE
- Formula: Fipronil

- Descripcion: Tratamiento y control de la mosca de los cuernos, garrapata, piojos

masticadores, chupadores y bicheras.

- Beneficios: Alta eficacia contra cepas resistentes a piretroides y fosforados de
mosca de los cuernos y garrapata. Facilidad de aplicacion. Mas control por méas
tiempo. Menos estrés por menos movimientos y bafios. Mas ganancia de peso.

Seguridad para el animal y para la persona que lo aplica.

- Periodo de retiro: No faenar a los animales hasta haber transcurrido 100 dias de
la dltima aplicacion. No utilizar en vacas de tambo en lactancia ni en vacas ni
vaquillonas destinadas a la produccion lechera durante los 3 ultimos meses

previos al parto. El intervalo entre tratamientos no debe ser menor a los 2 meses.

Dosificacion y método de aplicacién: Pour on. Aplicar 1 ml por cada 10 kg de peso
a lo largo de la linea dorsal en la banda estrecha que se extiende desde la cruz
hasta la base de la cola.

(MERIAL, 2001)

- El fipronil aplicado al 0.25 y 0.5% de ingrediente activo otorga un control de 86.2

y 94.3% respectivamente de la garrapata del ganado bovino Boophilus microplus.
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Pero fipronil al 1% de i.a. otorga un control muy alto del 99.7%. Respecto a su
efecto residual también esta en relacion a su dosificacion, al 0.25% de i.a, la
proteccion contra reinfestacion de larvas fue de menos de una semana, al 0.5% de
i.a., fue de 4 semanas y en concentraciones de 1% de i.a., la proteccion fue de 8
semanas después del tratamiento. En esta Gltima dosificacion el fipronil tiene un

uso potencial para usarlo en programas de erradicacion (Davey et al., 1998).
10.8 Naturales
Nombre del producto: ACEITE DE NEEM

- El aceite de neem asi como el extracto acuoso de las semillas se utilizan para el
control de garrapatas (Rodriguez y Rodriguez, 1994). Aspersiones mensuales de
extractos etandlicos de neem o bafios semanales con azadiractina—acuosa rica
1:20 (Green Gold). Controla la garrapata de arbustos, Ixodes holocyclus y la
garrapata del ganado bovino Boophilus microplus en Australia y en Jamaica
extractos de neem controlan la garrapata del ganado (Neem Foundation, 2001).
Su modo de actuar es afectando el crecimiento y los estadios de los insectos al
antagonizar con la biosintesis y/o metabolismo de la hormona ecdisona.
Asimismo, tiene propiedades repelentes e inhibidoras de la alimentacion de los
insectos. Con una sola ingestion de nanogramos de neem, los insectos suprimen

totalmente su actividad y dejan de comer, tiene accién sistémica (Anénimo, 2000).

X1. METODOS DE APLICACION DE LOS IXODICIDAS

¥ Como principio fundamental de la correcta aplicacion de un garrapaticida debe
tenerse siempre presente que este debe entrar en intimo contacto con las
garrapatas, incluso con las mas pequefias, escondidas debajo del pelaje. Esto
implica un completo empapamiento de la piel de todo el animal. El pelo largo

dificulta la penetracion del liquido usado, por lo que se necesitara usar mas
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cantidad de éste y mayor presion. Los dos métodos basicos de aplicacion de los
ixodicidas para el control de garrapatas en el ganado bovino son: a) El bafio de
inmersion total del animal en un bafio garrapaticida (ver anexos, figura 9) y b) La
aplicacion del liquido ixodicida en forma de aspersion a saturacion sobre la

superficie del cuerpo del animal (Lozoya y Castro, 1985).

Existen dos factores que determinan un control eficaz de las garrapatas,
independientemente del modo en que el liquido sea aplicado: a) La aplicacion
debe tener la dosis correcta y b) Se debe aplicar completamente de manera que
se moje absolutamente toda la superficie del cuerpo del animal (McDougall y
Robertson, 1970).

11.1 Baiio de Inmersion Total del Animal

y Este bafio garrapaticida consta, fundamentalmente de tres secciones: a) El
acceso al bafio, b) El depdsito o tanque, c¢) El escurridero. El sistema de acceso
esta formado por un corral, una manga de entrada (con un bafio para pezufias) y
la rampa de entrada (Lozoya y Castro, 1985) .

¥ La manga de entrada puede tener puertas u otros sistemas en ambos
extremos para detener el movimiento de los animales. La rampa de entrada debe
estar dispuesta de tal manera que el animal no pueda retroceder o levantarse
sobre las patas traseras y con el piso inclinado hacia el bario. El borde de entrada
hacia el bafio puede ser construido de forma que tenga puntos de apoyo para que
el animal pueda lanzarse o en pendiente para que el animal resbale, con el borde

redondeado (Lozoya y Castro, 1985).

5 El tanque debe ser lo suficientemente largo, ancho y profundo para asegurar la
completa inmersion de cada animal sin que sufra ningln dafio. Este debe ser de
construccion soélida, sin escapes, y con una pasarela, de modo que si un animal se

encuentra en dificultades, pueda ser alcanzado y ayudado rapida y faciimente por
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medio de cuerdas u horquillas de unos tres metros las cuales deben tenerse a la

mano junto al tanque (McDougall y Robertson, 1970).

El tanque debe estar provisto de un tejado para prevenir la dilucion del liquido
con el agua de lluvia y todavia mas importante para impedir que la evaporacion
que puede remover hasta 50 litros por semana del agua del tanque cuando hace

calor, viento y el tiempo es seco (Lozoya y Castro, 1985).

W El escurridero recibe al ganado saliendo del bafio con la finalidad de que
escurra el exceso de solucién garrapaticida que extrae el ganado. Cuanto mas
tiempo permanece este en el escurridero, mas solucién de garrapaticida se
recobrara, representando esto un factor importante de economia (Manual Practico
del Hacendado, 1997).

En cuanto a la localizacion del bafio garrapaticida este debe estar situado en el
sitio que cuenta con la mayor concentracién de ganado de la zona, y que se
encuentra a inmediaciones de cambios transitables en toda época del afio, a fin de
facilitar la movilizacién del ganado, evitando el recorrido a grandes distancias
(Lozoya y Castro, 1985).

* El lugar en que se piensa construir el bafio, debera contar con una fuente de
abastecimiento de agua que permita usar dicho liquido durante todo el afio (atin en
épocas de sequia) como rio, presa, lago, pozo profundo,’_gj[_g:_:, Preferiblemente se
construira el bafio sobre un terreno elevado o en una ladera para asegurar el
drenaje a fin de evitar que el agua de lluvia se estanque alrededor y también para
facilitar el drenaje propio del bafio, debiendo procurar que el corral escurridero se
encuentre a un nivel mas elevado que la fosa del bafio, con objeto de que el agua
que escurra de los animales retorne nuevamente al tanque (Lozoya y Castro,
1985).
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Es muy importante realizar un estudio del suelo y el subsuelo para conocer su
naturaleza y asi evitar construcciones que eleven el costo del bafio. Entre los tipos
de suelos que no son apropiados tenemos: la arcilla compacta, arena suelta o
tierra aluvial, que requieren construcciones especiales y costosas para prevenir
posibles roturas en las paredes del bafio por asentamiento (Lozoya y Castro,
1985; Manual Préactico del Hacendado, 1997).

% La construccion del bafio garrapaticida para inmersion total del animal (ver
anexos, figura 10) mas sencillo se compone de los siguientes elementos: corral
de reunion, manga de entrada, lavapatas, resbaladero, tanque, rampa de salida,
corral de escurridero y tanque de decantacion. Las caracteristicas generales de
éste son las siguientes: Un piso horizontal de 4.50 m de largo, la anchura interior
de la base de 1.60 m y la parte superior de 1.10 m; la longitud desde la entrada
hasta la salida del bafio de 12 m, la altura del nivel del agua de 2 m; la manga de
entrada de 1 m de ancho por 8 m de largo, incluyendo un bafio para patas de 5 m
de largo todo con un piso de hormigén, cuadrado o rectangular de 8 x 6 m; la
barda de la manga de entrada y la del escurridero de aproximadamente 1.70 m de
alto y la rampa de salida con escalones de 20 c¢cm de altura por 50 cm de
profundidad (Lozoya y Castro, 1985).

Los bafios de inmersion para el tratamiento garrapaticida deberan ajustarse a
los siguientes requisitos:

a) Cubicacion correcta: Se debe obtener el volumen del bafio de inmersién de
acuerdo a la férmula siguiente:
V=LS +LIxAS + Al x H x 1000
2 2

En donde:

V= Volumen en litros m?3
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LS= Largo superior m (*)

AS=  Ancho superior m (*)

LI=  Largo inferior m (**)
Al=  Anchoinferior ~ m (**)
H=  Altura m (***)
* Nivel del agua

** Fondo

e Del nivel del agua al fondo.

b) Preparacion del fondo garrapaticida vy recargas conforme a las
recomendaciones del fabricante.

c) Agitacion y resuspension del liquido ixodicida en el bafio, previo al bafiado
de los animales.

d) Evitar la contaminacién del liquido del bafio.

e) Eliminacion del liquido del bafio cuando se requiera su cambio, en
condiciones que no contamine fuentes de agua.

(NOM-019-ZO0O-1994)

Algunas de las ventajas que presenta el bafio de inmersién son: los animales
tratados se empapan del liquido en todo su cuerpo hasta la piel, procurando
sumergirles manualmente la cabeza, el exceso de liquido de los animales tratados
escurre en la plataforma del escurridero y regresa al bafio, la faena de bafiar es
continua, el bafio siempre esta listo y a disposiciéon para aplicar un tratamiento a
cualquier hora del dia, el gasto del liquido es minimo y se calcula en 2-4 [t/animal,
dependiendo esto del pelaje (largo o corto) y del tiempo de permanencia de los
animales en el escurridero, a pesar de los costos de construccién relativamente
mas altos al de la adquisicion de otros equipos, resultara a la larga mas

economico (Lozoya y Castro, 1985).
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Las desventajas que presenta un bafio de inmersion son relativas y pocas se
reducen sobre todo a ciertos requerimientos en el debido manejo de las cargas,

recargas, etc., o sea el manejo correcto del garrapaticida (Lozoya y Castro, 1985).
11.2 Baiio de Aspersion

Es el procedimiento utilizado para el control quimico de las garrapatas, que
consiste en la aplicacion de la sustancia garrapaticida, mediante el uso de una
bomba de rociado o aspersion, que puede ser accionada manual o
mecanicamente (NOM-019-ZO0-1994).

¥ Este método hace que el garrapaticida se proyecte sobre los animales en
forma de rocio, proporcionado por aparatos que trabajan a una presion de 5.5 a 7
kg/cm? y un gasto de 2.5 a 3.5 It/minuto. La boquilla debe proporcionar un rocio
grueso en forma de cono o abanico. La varilla serd de 45 a 60 cm de longitud, con
gatillo y es conveniente que la boquilla forme un angulo de 60° con la varilla, a fin
de que se facilite la aspersion de partes no facilmente accesibles del animal. Los
tratamientos deberan efectuarse cada 2 a 4 semanas (Lozoya y Castro, 1985; Hair
et al., 1996).

Las recomendaciones para su uso son las siguientes:

a) Antes de cargar la bomba, es fundamental la limpieza del depdsito de la
misma asi como de las mangueras, la varilla y la boquilla aspersora,
ademas se verificara su correcto funcionamiento.

b) Debera prepararse una mezcla, antes de agregar el producto a la bomba.

c) Se requiere una técnica apropiada que permita realizar el asperjado
correctamente, siguiendo un orden, sosteniendo la boquilla aspersora a una
distancia de 15 a 30 cm del animal.

d) El procedimiento para lograr una aspersion correcta es el siguiente:
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- La aspersion se iniciara por las orejas (por dentro y por fuera) ya que esta
region es uno de los lugares preferidos de las garrapatas.

- Se asperjara la base de los cuernos y el resto de la cabeza.

- Continuar sobre el cuello y el lomo hasta la region de la cola.

- Levantar la cola del animal y asperjar debajo de ella, ademas la cola misma
desde su base hasta la punta.

- Continuar con la regién anocaudal del animal, asperjando perfectamente
entre los pliegues de la piel. .

- Posteriormente se continuara rociando las patas, la ubre o testiculos, segtn
sea el caso.

- Por dltimo se asperjaran las regiones inguinales o verijas, la panza, el
prepucio, la region costal, las axilas, las manos, la papada, el cuello hasta
terminar con la cabeza.

(Rosenstein, 1998)

*% Para lograr el éxito en el bafiado de los animales mediante la aspersion, es
importante seguir con los siguientes puntos: Inmovilizar a los animales, no asperjar
contra el viento, no usar mezclas caseras con productos de diferentes marcas y
plaguicidas de uso agricola, no utilizar aguas duras o contaminadas (Rosenstein,
1998).

Al comparar este método con el de bafio de inmersion, este tiene la ventaja de
que solamente se usa liquido recién preparado. Para que este método de control
de garrapatas tenga éxito, es importante que la mezcla del garrapaticida con el
agua sea correcta, la medida exacta y la aplicacion del liquido con una bomba

eficaz (Lozoya y Castro, 1985).

# En todos los casos en que se utilice la aspersién, deberan aplicarse como
minimo 6 litros de soluciéon en animales adultos y 4 en animales jovenes. Los
animales deberan tratarse en forma individual sujetos a un poste o estructura que

los inmovilice. En el caso del uso de la manga, hacer énfasis en la aspersién de la
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zona de las verijas de los animales y de las zonas cubiertas por las tablas de las

instalaciones (Rosenstein, 1998).

* No deberan aplicarse tratamientos garrapaticida por aspersion con bomba
manual o a motor en grupos de animales concentrados en corrales, ya que de esta
forma no se logra la aplicacion correcta del garrapaticida (ver anexos, figura 11).
La utilidad de este método depende de la aplicacion correcta de la suspension
garrapaticida sobre el pelaje y piel para lograr que el animal quede completamente

mojado (Rosenstein, 1998).
11.3 Manga Mecanica para Rociar al Animal

+ La manga rociadora consiste en un sistema de tuberia provisto de boquillas
rociadoras, sujeto a una base de hormigon, entre paredes de ladrillos, hormigén o
laminas metalicas (ver anexos, figura 12). El ganado bovino entra y sale de la
manga rociadora a través de pasillos solidamente construidos. El liquido es
extraido de un depésito y enviado a través de la tuberia, a una presion de 1 a 1.4
kg/cm?, a las boquillas rociadoras, por medio de una bomba centrifuga de 7.62 cm,
accionada por un motor de gasolina fijo de 6 a 8 h.p., o por un motor eléctrico de 5
h.p., o por la toma de fuerza de un tractor o vehiculo. Se recomienda que la
manga suministre 810 litros de liquido por minuto. El rociamiento es un metodo
mas seguro que el bafio de inmersion de liquidos ixodicidas del ganado, con
mucho menos riesgo de causar serios dafos a valioso ganado de raza, y es mas
comodo y suave para las vacas prefiadas, para aquellas con ternero y para las

ubres de las que producen mucha leche (McDougall y Robertson, 1970).

Las mangas deben de construirse lo mas cerca posible de un suministro
permanente de agua y dirigirse a través de una ligera pendiente, con el depdésito
en la parte baja por lo menos a 100 m de establos o sitios de ordefio (Lozoya y
Castro, 1985). Asimismo, debera dirigirse en angulo recto a la direccion de los

vientos prevalecientes para evitar perdidas de liquidos llevados por los mismos;
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libre de arboles para impedir que las hojas caigan en el depdsito y causen
*obstruccic')n de las boquillas. Después de que el ganado se ha acostumbrado al
rociamiento, se debe construir un tejado sobre la manga para reducir la tendencia
de algunos animales a lanzarse cuando entran a la manga. El ganado bovino debe
entrar ;en la manga para rociar pasando por dos lavapatas (McDougall y
- Robertson, 1970).

xi. OTROS METODOS DE CONTROL
%

Otros métodos de control incluyen aerosoles aplicados manualmente.
Recientemente, nuevos métodos de uso de acaricidas se estan utilizando, entre
los cuales se incluyen, poner una pequefia cantidad de acaricida en la espalda de
los animales (pour on/spot on), aretes y bandas para orejas y cola impregnadas
fuertemente con garrapaticidas, asi como bolos intraruminales de liberacion lenta.
Aunque estos métodos limitan la necesidad de agua y reducen la contaminacion

ambiental, no es basico su uso (Matthee, 2001).

No se encuentran ampliamente aceptados como garrapaticidas, solamente en
los casos en que no se requieran soluciones a largo plazo para el control de las
garrapatas y las enfermedades que transmiten. El uso de garrapaticidas,
especialmente en bafios a intervalos cortos son necesarios para el control de
enfermedades, pero tienen problemas inherentes. Estos incluyen desarrollo de
resistencia, contaminacion, ambiental, costos y la creacion de situaciones de
inestabilidad enzobtica de enfermedades (Matthee, 2001). También se tienen los

productos inyectables de aplicacion sistémica (NOM-019-ZO0-1994).
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XIIl. CONTROL DE LAS GARRAPATAS FUERA DEL HOSPEDERO

Existen diversas practicas que se pueden tomar en cuenta para el control de
las garrapatas, sin necesidad de tratar en absoluto a los animales. Para el control
de las garrapatas duras de la familia Ixodidae fuera del hospedero por medios

quimicos, es casi imposible (Quiroz, 1991).
13.1 Modificacion del Habitat

Se han reconocido y evaluado algunas practicas de modificacion del habitat,
que han demostrado ser efectivas para el mejoramiento de los pastizales, para
una mejor nutricion del animal y para limitar significativamente a las poblaciones
de garrapatas y otros parasitos. De estas practicas han resultado satisfactorias las

siguientes:

13.1.1 Reduccion de Tamarfio y Densidad de Cubierta Vegetal

Esto corresponde a la tala de arboles y arbustos no dutiles, el control de
malezas y el acortamiento de tamario de pastos y leguminosas mediante técnicas
de pastoreo. Un analisis inicial muestra que el ganado recoge mas garrapatas en
matorrales que en zacates, lo que demuestra que el manejo de arbustivas puede

jugar un papel importante en el control de garrapatas (Quiroz, 1991; Teel, 1998).

13.1.2 Cultivo de Especies de Pastos Cortos
Se pueden citar a la Estrella africana, Angleton, Gramas, etc., las que mediante
un buen manejo dan buenos resultados y son actualmente dominantes en ciertas

areas propias para la ganaderia (Quiroz; 1991).

13.1.3 Cultivo de Pastos y Leguminosas Antigarrapatas
Algunas plantas producen sustancias toxicas para las garrapatas y no afectan
al ganado, el que inclusive manifiesta gusto por ellas, como es el caso de

leguminosas perennes del género Stylosanthes, que poseen pelos y glandulas que
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producen una secrecion pegajosa que inmoviliza a las larvas de garrapatas, las

que posteriormente mueren (Quiroz, 1991).

13.1.4 Quema de Pastizales

La utilizacion del fuego puede ofrecer resultados satisfactorios a corto plazo, ya
que en la medida que el pasto se recupera la poblacion de garrapatas se
recupera. No debe olvidarse que el fuego puede resultar dafiino para el suelo, la

fauna y el medio ambiente en general (Idem).

13.2 Manejo de Pastizales

El manejo de pastizales implica los conceptos de pastoreo y descanso de
pastizales (rotacién), y como método de control esta relacionado con el estadio
larvario, siendo importantes las caracteristicas de longevidad de larvas en
ausencia de hospederos para el éxito parasitario de las garrapatas, y es a éste
nivel en donde se han realizado estudios que han dado lugar a practicas efectivas

de control (Idem).

13.2.1 Rotaciéon de Pastizales

Esta practica persigue el éptimo aprovechamiento del recurso pasto, mediante
el descanso de potreros por periodos que estan determinados por las especies de
gramineas y por las condiciones ambientales de una zona. El método se
fundamenta en la duracion de la longevidad de las larvas en las pasturas y en la

habilidad de tener éxito parasitario en diferentes tiempos de sobrevivencia (Idem).

13.2.2 Hospederos Inespecificos

Esta técnica se basa en el pastoreo de animales que no son los idoneos para
una determinada especie de garrapatas, y por lo tanto éstas no se desarrollan y
mueren. El pastoreo alterno de bovinos y ovinos, influyen en una importante
reduccién de las poblaciones de B. microplus, que son especificos para los

bovinos (Idem).
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13.2.3 Hospederos Inespecificos Colectores

Se basa en el pastoreo de animales altamente susceptibles en pastizales muy

infestados, a fin de que en el transcurso de algunos dias colecten un gran nimero

de larvas. Posteriormente se retiran del pastizal y se les aplica un tratamiento con

acaricidas. Esta técnica también se puede efectuar con ganado poco susceptible o

resistentes a garrapatas, que son igualmente atractivos para las larvas, ya que la

resistencia se hace manifiesta cuando las larvas inician el proceso de alimentacion
(Quiroz, 1991).

13.2.4 Otras Medidas Importantes para el Control de la Garrapata Fuera del

Hospedero

a)

b)

d)

Labores de cultivo en los campos que comprenden: el arado, la nivelacion
de los suelos, las inundaciones periddicas de los potreros infestados.

La aspersion de productos ixodicidas de baja toxicidad y de efecto residual
limitado a los campos infestados, pero por regla general no son aplicables
por las dificultades originadas por la tipografia accidentada y/o la extension
grande de los terrenos, ya que ocasionaria un costo irracional.

Evitar el pastoreo del ganado en potreros que se sabe se encuentran
infestados por la garrapata, ademas del cuidado de los pastizales
manteniendo estos limpios reducen las condiciones ambientales favorables
para las garrapatas.

Efectuar un estricto control de las movilizaciones del ganado, con la
finalidad de evitar la infestacion de potreros limpios por medio de ganado
infestado (solo movilizar ganado previamente bafiado con soluciones
garrapaticidas y libres de garrapatas).

(Lozoya y Castro, 1985)
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XIV. RESISTENCIA DE LAS GARRAPATAS A LOS
ACARICIDAS

Resistencia se define como la habilidad de una cepa o una poblacién de
parasitos , para tolerar dosis de toxicos que serian letales para la mayoria de los
individuos en una poblaciéon normal (susceptible) de la especie. Este fenomeno es
una respuesta o habilidad de los seres vivos, para evolucionar en condiciones
ambientales cambiantes y sobrevivir bajo nuevas circunstancias. En términos
practicos la resistencia puede ser descrita como la pérdida de eficacia de un
producto frente a una poblacion que era previamente susceptible, bajo condiciones

adecuadas de aplicacion (Benavides® et al., 1999).

Asimismo también puede ser definida como la capacidad de una fraccion de
garrapatas, para sobrevivir a ciertas concentraciones de productos garrapaticidas,
que resultan letales o afectan la reproduccion del resto de la poblacion
considerada como normal, la cual una vez establecida es hereditaria (NOM-019-
Z00-1994).

El mas amplio espectro de resistencia a acaricidas ha sido demostrada para
Boophilus microplus. Ha sido documentada en Australia, Asia, Africa, América del
Sur y otras areas. En Australia en 1937 B. microplus era resistente a los
insecticidas arsenicales. Para 1950 fue resistente a los compuestos ciclodienos
clorinados, en 1954 al DDT, y finalmente en 1964 a los acaricidas
organofosforados y carbamatos. En 1970 se encontrd que 2 de las 8 razas de B.
microplus incrementaron la resistencia al clorpirifos y diazinon. A medida que la
resistencia se volvio un problema el control acaricida de las razas de garrapatas
resistentes a organofosforados y carbamatos en Australia, ha sido acomparfiado
con un incremento en la concentracion de insecticidas en el bafio de inmersion,
acortando el intervalo entre bafios, cambiando a tipos similares de acaricidas para
los cuales la resistencia no se ha desarrollado altamente, o utilizando nuevas

clases de acaricidas (Drummond, 1977).
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La garrapata Boophilus microplus fue erradicada de los E. U. A., mediante una
campana que empezo en 1906 y termind cerca de 50 afos después. Sin embargo,
la alta resistencia en México hacia los plaguicidas disponibles para controlar la
garrapata estd amenazando la eficacia de los procedimientos actualmente

aprobados para descontaminar el ganado importado (Jamroz et al., 1998).

En México, los primeros reportes de resistencia en Boophilus spp., datan de
1981, la cepa una vez caracterizada se denominé “Tuxpan”, la cual presenté un
patrén de resistencia a ixodicidas organofosforados. Una segunda cepa resistente
a organofosforados y organoclorados, fue denominada “Tempoal”, cuyo
comportamiento hacia los clorados fue atipico respecto al patrén de la cepa quot
(Tuxpan), dicha diferencia se atribuye a una mayor resistencia hacia el lindano y

dieldrin en la “Tempoal” (Solorio y Rodriguez®, 1997).

La aparicion de estas cepas resistentes fomentd el desarrollo de nuevas
alternativas quimicas para el control de las garrapatas, aprobandose el uso de
piretroides sintéticos y amidinas a finales de 1985; sin embargo, a principios de la
siguiente década fueron detectadas las primeras evidencias de resistencia a
ixodicidas piretroides, posteriormente se demostré que éstas cepas eran
multiresistentes, con alta resistencia a los piretroides sintéticos y moderada a los
organofosforados (Solorio y Rodriguez?, 1997). Aan no se ha encontrado
resistencia para nuevos produstos, tales como lactonas macrociclicas o
avermectinas (ivermectina, doramectina y otros), fluazuron vy fipronil. Sin embargo,
la historia del uso de los garrapaticidas sugiere que la resistencia hacia este tipo

de compuestos aparecera en los proximos cinco afos (Benavides® et al., 1999).

El tiempo que tarda un artrépodo en producir hijas resistentes suficientes para
que el problema sea considerado como resistencia es muy variable y lo anterior
depende de muchas cosas:
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a)

b)

f)

g)

h)

Tipo de garrapata: Es mas comun en garrapatas Boophilus que en
Amblyomma.

Tipo de producto: Aparece mas pronto en productos con mayor persistencia
(pour-ones y aretes que en aspersiones).

Principio activo: Se desarrolla de una manera mas enérgica en piretroides
gue en diamidinas.

Especie de plaga: Se presenta en aquellos que son biolégicamente mas
activos que en las de ciclos biologicos mas largos (mas rapido en moscas
que en garrapatas).

Raza de animales: Es comun observar que la resistencia aparece primero
en los ectoparasitos de razas europeas que en las cebuinas.

Clima: Favorece que se desarrolle méas rapidamente las plagas (ha
aparecido primero y con mayor frecuencia en las regiones tropicales
humedas).

Frecuencia de aplicacion: Provoca que la utilizacion de tratamientos
rutinarios con periodos de aplicacion quincenal desarrollan primero
resistencia que los que tratan muy esporadicamente.

Uso del producto: Las mezclas caseras formuladas en el propio rancho
ocasiona que los productos presenten inestabilidad y alguno de los de la

mezcla pierda su eficacia.
(CNG, 2001)

El desarrollo dé resistencia a los acaricidas depende de varios factores que se

han dividido en intrinsecos y operativos. Los factores intrinsecos son los
relacionados directamente con el parasito y corresponden a la parte genética,
ecoldgica, comportamiento y fisiologia de la garrapata y no estan bajo el control
del hombre. Los factores operativos hacen referencia a aquellos que el hombre
controla, tales como: eleccion de los insecticidas a utilizar, frecuencia de bafios,
meétodos de aplicacion, rotacion del producto, concentracion empleada, etc. La

subdosificacion, las rotaciones inadecuadas y el uso intensivo e innecesario de los
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productos, entre otros, facilitan la proliferacion de genes resistentes, al disminuir la

proporcién de individuos susceptibles en la poblacion (Benavides® et al., 1999).

Los productos que presentan alta residualidad y persistencia, favorecen
también la presentacion de resistencia, debido a que los niveles de un insecticida
de deposito disminuyen lentamente a través del tiempo, llegando a estar por
debajo del nivel umbral, lo que favorece la supervivencia y seleccion de

heterocigotos resistentes (Benavides® et al., 1999).

Epidemiologicamente, la resistencia quimica puede ser transportada a zonas
donde existen poblaciones de vectores no resistentes mediante la movilizacion de
ganado infestado. Para prevenir los problemas de resistencia se debe establecer
la periodicidad de los tratamientos en funcion de las fluctuaciones en la poblacion
del vector, eliminando el uso de acaricidas durante temporadas de baja
susceptibilidad; o bien, se puede optar por un criterio selectivo de tratamientos con
base en la susceptibilidad o resistencia del ganado a la garrapata, si este es el
caso, la frecuencia entre tratamientos debera aumentarse en los animales mas

parasitados (Solorio y Rodriguez®, 1997).

14.1 Muestreo de Garrapatas para el Diagnostico de Resistencia a los
Acaricidas

Las técnicas de diagnostico de susceptibilidad se realizan con la progenie
larvaria de garrapatas hembras repletas, de tal forma que la colecta, preservacion
de especimenes vivos y envio, deberan de seguirse cuidadosamente para
asegurarse el mayor numero de éstas para su estudio. Por tal motivo, se

recomienda seguir estas instrucciones:

a) Por cada predio visitado, desprender a contrapelo y con movimientos
suaves de traccion de garrapatas hembras repletas, en un nimero no

menor de 20.
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b) Colocarlos en un frasco limpio con perforaciones en la tapa, que contenga
en su interior un algodéon humedecido con agua. NO EMPAPADO. Al
respecto se recomienda ejercer una presion suficiente para eliminar la
mayor parte del agua.

c) Anotar en el frasco el numero que permita identificarlo claramente, asi
como los datos necesarios para conocer su procedencia.

d) Tener cuidado de no mezclar garrapatas de distintos predios en el mismo
recipiente.

e) No retener las muestras colectadas por mas de 40 horas. Si por alguna
razén se retraza el envio al laboratorio regional o central, colocar los frascos
en la parte baja de un refrigerador hasta el traslado.

(IICA, 1992)

14.2 Diagnostico de Resistencia a los Acaricidas

En teoria el primer sintoma de resistencia acaricidas es la presencia de ninfas
ingurgitadas después de un tratamiento acaricida. A nivel de campo la evidencia
para los ganaderos es la observacion de hembras ingurgitadas luego de un
tratamiento acaricida, debido a su mayor tamafio. En esos casos, el ganadero
desconoce la razon de la supervivencia de esas teleoginas. Esa razén puede
estribar en un contacto insuficiente con una adecuada o inadecuada cantidad de
ingrediente activo. En todo caso, la conducta a seguir por el ganadero puede ser:
1) Aumentar la dosis del acaricida en los tratamientos subsiguientes; 2) Cambiar
de acaricida (por lo general cambian de nombres comerciales y con frecuencia el
producto nuevo es la misma molécula del anterior) y 3) Procurar asistencia técnica
(Coronado, 1996).

Para comprobar que existe resistencia a los acaricidas, se requiere de una
cuidadosa evaluacion de las préacticas utilizadas para su aplicacion, esto permite
estar seguro de que realmente se esta ante una situacion de desarrollo genético

de resistencia y no ante un problema de inadecuado uso de un producto. Hecha la
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revision de los métodos de aplicacion, se dispone de dos alternativas para
confirmar la presencia de resistencia: la primera es la utilizacion de pruebas de
laboratorio y, la segunda, es la prueba bioldgica sobre animales experimentales
(bovinos) (Benavides® et al., 1999).

14.2.1 Pruebas in Vitro

Las pruebas in vitro a su vez se dividen en dos grupos: las que utilizan larvas y
las que utilizan o se realizan con garrapatas repletas (adultas). Existen dos formas
de exponer a las larvas al acaricida: sumergiéndolas en suspensiones del
producto, a partir de concentrados emulsionables, por un determinado tiempo
(técnica de emparedado o de Shaw) o ponerlos en contacto con sobres

impregnados con €l (Benavides® et al., 1999).

Las tecnicas que trabajan con garrapatas adultas se basan en la evaluacién de
parametros de fertilidad, es decir, miden la capacidad de un producto para inhibir
la postura de huevos por parte de la garrapata. Esta técnica es conocida como
“Prueba de Inmersion de Adultos” o Técnica de Drummond (ver anexos, figura 13)
y trabaja con base en productos comerciales, ofreciendo informacion rapida sobre
situaciones de resistencia en condiciones de campo (resultado a las 2 semanas)
(Idem).

La desventaja de esta prueba es que requiere de un alto nimero de garrapatas
adultas (100—200)7 de buena calidad, los que en ocasiones son dificiles de

recolectar en condiciones de campo (Idem).

Esta tecnica permite identificar un alto namero de errores en el uso de
acaricidas, tales como diluciones incorrectas, bajos volumenes de solucién
acaricida por animal, bombas con presi6n muy alta o deficiente, boquillas

inapropiadas, etc., (Coronado, 1996).
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14.2.2 Pruebas in Vivo

Las pruebas in vivo se consideran la “prueba reina”, ya que permiten conocer
el grado de resistencia que ocurre realmente sobre los animales afectados,
tratados ordenadamente con el producto que se evalua. Consiste en infestar con
garrapatas (natural o artificial) a grupos animales (10-15 c/u), los que luego son
tratados con garrapaticida a evaluar, realizando posteriormente evaluaciones
cuantitativas. Estos métodos requieren de infraestructura y personal entrenado, lo
que los hace costosas y realizables solamente para fines de investigacion
(Benavides”® et al., 1999).

14.3 Manejo de la Resistencia de las Garrapatas a los Acaricidas

Cuando la resistencia esta confirmada, existen diferentes medidas que
pueden ser apropiadas para asegurar un mejor éxito en el control de la garrapata,

entre otras cosas se recomiendan:

a) No aumentar la concentracion del tratamiento ni la frecuencia de aplicacion
pues con ello se acelera la presentacion del problema.

b) Si la resistencia es a organofosforados cambiar de producto solo a
piretroides y después de algunos afios se podra volver a un
organofosforado.

c) Si la resistencia es a piretroides cambiar a amidinas y como en el caso
anterior considere la posibilidad de utilizar organofosforados de nuevo para
reducir la posibilidad de que la resistencia a amitraz aparezca rapidamente.

d) Si se ha confirmado Ila resistencia a amidinas, piretroides vy
organofosforados auln puede utilizar vacunas contra la garrapata (GAVAC),
IGR (ACATAK), fenilpirazolonas (ECTOLINE) y avermectinas, sin embargo,
se sugiere realizar Pruebas de Inmersion de Adultos para verificar la
resistencia a los garrapaticidas, con ello se podria establecer un programa

de manejo a largo plazo rotando los tres primeros garrapaticidas.
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e) Disminuir la frecuencia de los bafios, eligiendo el tratamiento estratégico de
los animales.

f) Si se decide utilizar un programa de control con productos alternativos,
preguntar al laboratorio farmacéutico para obtener la asesoria correcta.

g) Si no se cuenta con el apoyo en la region dirigirse al Centro Nacional de
Constatacion en Salud Animal (CENAPA) o a la Campafa Nacional Contra
la Garrapata.

(CNG, 2001)

XV. USO DE VACUNAS EN EL CONTROL DE LA GARRAPATA

Las vacunas dirigidas para el control de las garrapatas, parecen ser una

alternativa a considerar en el programa de control (Solorio y Rodriguez®, 1997).

En el desarrollo de vacunas contra las garrapatas, se han utilizado antigenos
tisulares del artropodo que normalmente no tienen contacto con el vertebrado
durante el proceso de alimentacion de la garrapata, estos antigenos denominados
‘ocultos”, al no sensibilizar previamente al hospedero, eliminan el riesgo de
desencadenar una reaccion de hipersensibilidad cutéanea. Las inmunoglobulinas
elaboradas por el hospedero pasan a la garrapata y cruzan las células intestinales
del intestino del artrépodo hasta alcanzar la hemolinfa sin sufrir desnaturalizacion.
De este modo se .espera, que al inmunizar al ganado contra las garrapatas el
bovino produzca anticuerpos dirigidos contra ellas. Los efectos estan
representados por una disminucién en la ingurgitacion, retardo en el comienzo de
la ovoposicion y reduccién en la concentracion de huevecillos (Solorio 'y
Rodriguez?, 1997; Lee y Opdebeek, 1999).

TickGuard Plus (Hoechst Roussel Vet Pty Ltd, Melbourne, Australia) en

Australia’y Gavac (Herber Biotel, S. A., Habana, Cuba) en América del Sur son las

Unicas vacunas comerciales disponibles usadas para inmunizar contra un
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artropodo parasitario del ganado bovino. Las vacunas estan formuladas con un
antigeno derivado del intestino de la garrapata del ganado, Boophilus microplus
(Lee y Opdebeek, 1999).

La vacuna comercial para proteger al ganado contra Boophilus microplus fue
liberada en Australia en 1994. La vacuna TickGuard Plus reduce la eficiencia
reproductiva de las garrapatas (N° de huevecillos por garrapata x N° de larvas
emergidas del cascardon) aproximadamente el 60%, el cual fue similar a una
reduccion al nimero de garrapatas adultas en bovinos vacunados comparado con
bovinos no vacunados. Otra vacuna (Gavac), su desarrollo ha sido basado en los
datos de investigacion generada en Australia que usa el antigeno recombinante
Bm86 liberada en varios paises de América del Sur de 1993 a 1995. El uso
estratégico de Gavac junto con acaricidas puede ser rentable en América del Sur
(Lee y Opdebeek, 1999).

La vacuna contra la garrapata se emplea en el programa integral de control

cuyos elementos fundamentales son:

a) La vacuna se emplea en tres ocasiones al inicio, semanas 0, 4 y 7. A partir
de este momento se repite con frecuencia semestral sin importar si el
ganado tiene o no garrapatas.

b) Todo-el ganado del rancho debe ser vacunado y todo animal nuevo que se
incorpora debe vacunarse también.

c) Al comenzar el programa de aplicacién de la vacuna se debe proseguir el
uso de garrapaticidas durante los tres primeros meses y deberan retirarse
paulatinamente conforme se observe menor infestacién del ganado.

d) La vacuna contra la garrapata actla contra la garrapata Boophilus, por lo
cual en las infestaciones de Amblyomma se tienen que hacer tratamientos
adecuados con ixodicidas.

e) La aplicacion de la vacuna se puede hacer en cualquier época del afio, para

lo cual se debera comenzar con la aplicacién del bafio garrapaticida e
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inmediatamente la vacuna. Si en el rancho se conocen las épocas de
menor poblacion de garrapatas en los potreros se sugiere que el programa
se inicie tres semanas antes de esa fecha.

(Fragoso, 1997)

XVI. CONTROL NATURAL DE LAS GARRAPATAS

En el ecosistema ademas existen reguladores bioldgicos de garrapatas que
caen en el grupo de los entomopatogenos. M. anisopliae presenta un control de 97
a 100% sobre partenoginas de B. microplus en condiciones de laboratorio,
ademas en condiciones controladas tiene un efecto entomopatogeno sobre
huevos y hembras adultas de B. microplus, ya que provoca alteracion significativa

en la fase no parasitica de la garrapata (Rijo, 2000).

Los ectoparasitos pertenecientes a la familia Ixodidae, estan expuestos a un
gran numero de reguladores biologicos, eso permite comprender el porqué no son
aun mayores los niveles de plagas que pululan en el ganado, si se tiene en cuenta
que el promedio de huevos que ovoposita una hembra esta alrededor de 2,000
con una viabilidad por encima del 90% vy las larvas pueden permanecer largo
tiempo sin ingerir alimento, lo que les permite poder esperar hasta subir al vacuno

y pasar a la etapa parasitaria (Rijo, 2000).

El potencial reproductor de las garrapatas es mitigado por los factores
climatologicos, asi como también por los depredadores y parasitos. En ausencia
de estos factores limitativos, las poblaciones de garrapatas se acrecentan (Lozoya
y Castro, 1985).

Los factores climatoloégicos mas importantes son los que conciernen a la

temperé‘tura y la humedad. El tiempo frio particularmente cuando se prolonga

mucho, es perjudicial para las garrapatas, principalmente por la mortandad

72



ocasionada, pero también porque se prolonga su periodo de inactividad en el
suelo donde estan méas expuestos al ataque de depredadores. El calor excesivo, la
sequedad o la lluvia, tiene un efecto nocivo sobre algunas especies (Lozoya y
Castro, 1985).

Los entomofagos son reguladores de las poblaciones de garrapatas, los mas
importantes  parecen ser las hormigas de los géneros Iridomyrmex,
Asphaenogaster y Pheidole como depredadores de adultas repletas en el suelo.
Se mencionan cuatro especies de hormigas, entre ellas Solenopsis saevissima
como el mas importante regulador de B. microplus, también depreda Amblyomma
cajennense y Rhipicephalus sanguineus. En segundo lugar re refiere a la especie
Camponotus rengeri, que presenta mayor actividad forrajera al anochecer y al
amanecer y la hormiga Ectatoma cuadridehs que ataca a las garrapatas menos

desarrolladas o menos ingurgitadas, principalmente en dias hdmedos (Rijo, 2000).

Los artrépodos no son los unicos reguladores bioldgicos de las garrapatas, hay
otros depredadores como es la regulacion que el propio hospedero ejerce
mediante el lamido o rascado de su piel; las aves también acttan al deprimir las
poblaciones del ectoparasito al igual que las ratas y los ratones. Las aves pueden
tener la eficiencia de los programas de control integrado de garrapatas, sobre todo
53 ejemplares de Bufhagus erythrorhynchus que ingieren 21,641 ixodidos, de los
cuales los géneros Boophilus y Rhipicephalus fueron mas representados (Rijo,
2000).

Entre los hongos mas patogénicos a huevos de Boophilus microplus, se
encuentra Verticillium lecanii, los aislados de este hongo ademas de tener
propiedades ovicidas, matan el 100% de las larvas del ectoparasito (Boophilus
spp) y tiene accion micética sobre los adultos al producir la infestacion del 30-40%

de la masa de huevos (Rijo, 2000).
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Otro procedimiento en la lucha contra la garrapata consiste en alejar a los
hospederos de los pastizales infestados esperando que las larvas mueran,
siguiendo un programa de ordenacion de pastizales. Por tltimo, el cuidado de los
pastizales es importante, ya que manteniendo estos libres de arbustos y los
troncos de los arboles limpios, reducen las condiciones ambientales favorables
para las garrapatas. Ademas ciertos tipos de pastos gramineas (pangola)se

oponen a la libre propagacion de las garrapatas (Lozoya y Castro, 1985).

XVII. RESISTENCIA DEL GANADO BOVINO A LAS GARRAPATAS

17.1 Resistencia Ligada a la Edad

Esta resistencia se asocia a los anticuerpos calostrales. Esta afirmacion se
apoya al hecho de que las vacunas basadas en material virulento aplicadas a
animales jovenes no provocan sintomatologia o, si la provocan, ésta es muy leve
(Jiménez et al., 2000).

17.2 Resistencia de Caracter Racial

No todas las razas de ganado son igualmente susceptibles a la infestacion por
garrapatas. Este hecho ha inducido a pensar en la utilizacién de animales
resistentes, como un medio para la disminucion de las poblaciones de garrapatas

(Lozoya y Castro, 1985).

Los animales resistentes logran desarrollar una minima cantidad de garrapatas
y la resistencia puede decrecer en condiciones estresantes (nutricion, lactancia).
El uso de ganado resistente se puede hacer de dos formas, dependiendo dei area

geografica que se trate y de los antecedentes de ganado Bos indicus:
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17.2.1 Seleccién de Ganado Resistente

La resistencia del ganado de razas cebuinas o indicus a especies especificas
de garrapatas parece mas un proceso de seleccion natural que una cualidad
innata del ganado. La seleccion natural ha permitido que las poblaciones de
ganado nativo que han convivido por afios con la garrapata y los agentes que ellas
transmiten, desarrollen cierta resistencia o capacidad para establecer una
respuesta inmune adecuada, tanto contra el vector como con los agentes
infecciosos. Las razas de ganado Bos indicus, altamente resistentes a las
garrapatas, se estan utilizando mas frecuentemente en cruzas con ganado Bos
faurus o europeo. La resistencia lograda con las cruzas entre Bos taurus y Bos
indicus se asocia con el grado de resistencia de las razas de los padres (Solorio y
Rodriguez®, 1997). Asi mismo, la resistencia del ganado a las garrapatas
Boophilus podria ser el resultado de un mecanismo fisioldgico innato, tal vez una
secrecion sebéacea repelente, alguna caracteristica de la piel o pelo que la hace
indisponible para que se adhieran, o substratos de sangre que son inapropiadas
para las enzimas digestivas de las garrapatas. Ademas, el ganado puede adquirir
un cierto grado de resistencia como resultado de la exposicion a Boophilus
microplus y el grado de resistencia a garrapatas es hereditaria (Gladney et al.,
1973).

17.2.2 Caracterizacion de Hatos

Este procedimiento es de gran utilidad en las regiones en donde la
incorporacion del Bos indicus data de muchos afios y el panorama de cruzas con
Bos taurus ya existe, aunque no se haya seguido un proceso de seleccion
planificado, como sucede en las regiones tropicales y subtropicales. El
procedimiento consiste en la evaluacién de hatos mediante técnicas de monitoreo
(conteo o censo de garrapatas en forma periddica), a fin de reconocer
individualmente a los animales y proceder a disefiar graficas de distribucion de la
resistencia a Boophilus spp. Esta valoracién nos permite dividir a un hato en

grupos de animales susceptibles y resistentes y a proceder posteriormente a
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brindar mayor atencion en relacion al control quimico a los animales susceptibles
(Quiroz, 1991; Solorio y Rodriguez®, 1997).
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XVIII. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Las infestaciones por garrapata Boophilus spp., y las enfermedades que
transmiten representan un problema sanitario para la ganaderia bovina en México
y muchos paises con climas tropicales y subtropicales alrededor del mundo,

siendo un obstaculo muy serio para una eficaz produccion.

Resulta complicado estimar las pérdidas que actualmente ocasionan las
garrapatas a la economia nacional. Algunos autores mencionan que depende del
grado de infestacion, ya sea alto, medio o bajo y el periodo de tiempo; pero en
general, las pérdidas de carne ascienden hasta en un 20% en infestaciones altas,
la produccion lactea disminuye en un 16%, el costo de acaricidas aumenta un
11%, muertes por incremento de susceptibilidad a otras enfermedades se eleva
hasta un 9%, las pérdidas de pieles aumenta en un 5%, incremento de pérdidas
por parasitos internos en un 5% y por ultimo el costo de la mano de obra de los
tratamientos asciende a un 36%.

A pesar de que existe una gran diversidad de garrapatas en sus diferentes
géneros y especies, las mas importantes para la ganaderia en México
corresponden al género Boophilus en sus dos especies microplus y annulatus, ya
que han resultado ser los principales vectores o transmisores de la piroplasmosis y

anaplasmosis.

Se han utilizado diferentes técnicas y metodos de control de estos
ectoparasitos, los cuales van desde el uso productos quimicos, quema de
pastizales, rotacion de potreros, reduccion de tamafio y densidad de la cubierta
vegetal, cultivo de especies de pastos cortos, cultivo de pastos y leguminosas
antigarrapatas, hospederos inespecificos hasta el uso de hospederos
inespecificos colectores, pero el mas utilizado en México es el de productos
quimicos o garrapaticidas. Actualmente se esta introduciendo el uso de vacunas
antigar;’apatas, pudiendo ésta ser una nueva alternativa como parte del manejo

integrado de estos acaros.
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Para la aplicacion de las garrapaticidas se tienen diferentes métodos como
son: el bafio de inmersion total del animal, el bafio por aspersion, manga mecanica
para rociar, pour on/spot on que -consisten en la aplicaciéon de una cantidad
determinada de acaricida en la espalda del animal, aretes y bandas para orejas y
cola impregnadas con garrapaticidas asi como bolos intraruminales de liberacion
lenta; de éstos el mas efectivo es el bafio de inmersién total del animal, ya que el
liquido garrapaticida alcanza a cubrir todo el cuerpo del animal, ademas de que es
posible recuperar una gran cantidad del producto en el escurridero pudiendo ser
reutilizado y el bafio siempre esta listo para establecer dicha practica de manejo
en forma continua con previas recargas. Aunque son elevados los costos de
construccion de las instalaciones, a largo plazo resultard mucho mas economico
en comparacion con la adquisicion de otros equipos para bafio. Con un manejo

correcto de los garrapaticidas los resultados seran satisfactorios.

El uso de la manga mecanica para rociar es practicamente nulo en México, asi
tenga la ventaja de que el ganadero cambie de garrapaticida en cualquier

momento.

Para terminar, es sumamente importante conocer la biologia, comportamiento
y habitos de las garrapatas con la finalidad de reducir los tratamientos quimicos y
obtener un control mas eficaz. Asi mismo, el ganado resistente a'las garrapatas

puede ser utilizado como una alternativa en el control de las garrapatas.
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Figura 1. El rompimiento de ia piel también predispone ai hospedero :

miasis (McDougail y Robertson, 1970).

Figura 2. Otoacariasis, invasion del canai auditivo por garrapatas (McDougall y

Roobertson, 1970).



Grado de infestacién
Criterios a considerar
Alto medio bajo
Pérdida/dia/garrapata/kg | 0.0038 | 0.00045 ! 0.00024
Numero de garrapatas 20.0 10.0. 50
Periodo de tiempo (dias) | 120 120 120
Pérdida total kg. 9.12 0.540

Figura 3. Pérdidas ocasionadas por garrapatas Boopnifus en sus dos especies

para la estimacion de pérdidas en kg en ganado bovino dependiendo del grado de

infestacién (Landeros et al., 1999).

Libre

D

Erradicacion
control

Figura 4. Distribucién geografica de la garrapata Boophilus spp., en Mé

(CONASAG, 1997).
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Phylum Arthropoda (miembros articulados)

Subphylum Chelicerata
Clase Arachnida
Orden Acarina (arafas, cangrejos, escorpiones,
: garrapatas y acaros)
Suborden Ixodida
Superfamilia Ixodidoidea
Familia Ixodidae (garrapatas duras)
Género Boophilus
Especies microplus
annulatus

Figura 5. Clasificacion taxonomica de la garrapata Boophilus spp (Fischer,
1997).

Figura 6. Ciclo de vida de la garrapata Boophilus spp. a) Larvas en la punta de
las hierbas, dispuestas a agarrarse del huésped que pase. b) Larvas sobre el
hospedero, después de alimentarse se transforman en c¢) Ninfas las que después
de alimentarse se transforman en d) Machos y e) Hembras; f) Hembra fecundada
y alimedntada, se desprende del huésped y g) Cae al suelo donde ovoposita; al

cabo de algun tiempo eclosionan las larvas (Hoffmann, 2000).
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Nombre cientifico

Nombre comun

Enfermedades
transmitidas

Amblyomma americanun
(Linnaeus)

Garrapata de la estrella
solitaria

Fiebre manchada de las
montanas rocallosas,
fiebre Q, tularemia vy
paralisis por garrapata

Amblyomma cajennense
(Fabricius)

Garrapata cayenne

Fiebre manchada, fiebre
Q, y brucelosis
(experimental)

Amblyomma maculatum
(Koch)

Garrapata de la costa del
golfo

Paralisis por garrapata

Boophilus annulatus
(Say)

Garrapata de la fiebre del
ganado

Piroplasmosis bovina,
anaplasmosis bovina, vy
brucelosis (experimental)

Boophilus microplus
(Canestrini)

Garrapata del

ganado

tropical

Piroplasmosis bovina y
anaplasmosis bovina

Dermacentor albipictus

Garrapata del invierno

Anaplasmosis bovina

(Packard)

Dermacentor andersoni | Garrapata de la madera|Fiebre manchada de las

(Stiles) de las montafias | montanas rocallosas,

rocallosas fiebre de la garrapata de

colorado, tularemia,
fiebre Q, anaplasmosis
bovina, y paralisis por
garrapata

Dermacentor Garrapata café de invierno | Anaplasmosis bovina

nigrolineatus Paralisis por garrapata,

(Packard) anaplasmosis bovina,

Dermacentor occidentalis | Garrapata de la costa del|fiebre Q, fiebre

(Marx) pacifico manchada de las
montafnas rocallosas,

fiebre de la garrapata de
colorado.

Figura 7. Enfermedades transmitidas por las garrapatas duras Ixodidae en el
ganado bovino (Strickland et al., 1976).

82



Bano (1)

Periodo Residual
Protector

Las Larvas se Adhier

Larvas Repletas
Muda de las Larvas

Las Ninfas Emergen

Bano (2)
Control Excelente

Ninfas Repletas

Muds de las Ninfas

Los Machoa y las
Hembras Emergen

Bano (2}
Cantrol Bueno

Hembra Repleta

Figura 8. Actuacion de un buen ixodicida contra el ataque de garrapatas de un

hospedero (McDougall y Robertson, 1970).
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Figura 9. Bafio de inmersién total del animal en un bafo garrapaticida (Dwingt,
1999).
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Figura 10. Construccién del bafio garrapaticida para inmersién total del animal

(Lozoya y Castro, 1985).
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Figura 11. Aplicacion incorrecta de tratamientos garrapaticidas por aspersién

con bomba a motor o manual a un grupo de animales concentrados en corrales
(Benavides® et al., 1999)
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Figura 12. Manga rociadora que consiste en un sistema de tuberia provisto de
boquilias rociadoras, sujeto a una base de hormigon, entre paredes de iadrilios

hormigon o laminas metalicas (McDougall y Robertson, 1970).
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CEPAYEERONG PILLY
INMERSION CON AMITRAZ

R 1.040 p-p-m.
Y e

PRUEBA INMERSION DE ADULTOS EN AMITRAi
CEPA MONTECITOS

1.040 p.p.m.

Figura 13. Técnica o Prueba de Drummond (inmersion de adultos) para

diagnostico de resistencia a acaricidas que trabaja con garrapatas adultas ; luego
de 15 dias de haber sumergido las garrapatas en el acaricida, se observa la

postura. Cuando la cepa es susceptible (foto arriba) se inhibe la postura, cuando

es resistente (foto abajo), la postura es compieta.
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