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Resumen

EDUARDO ALEJO MUNGUIA. “Determinacion de resistencia en garrapatas del
sur occidente del Estado de México”. Asesores Dr. José Juan Martinez Maya
— Dr. José Antonio Romero Lopez. México 2023.

La ganaderia tiene una importancia econdmica fundamental en la economia y se ve
afectada por plagas como las garrapatas, que generan pérdidas econdémicas de
manera directa o como vectores de enfermedades. El objetivo de este trabajo fue
analizar la frecuencia de resistencia a diferentes ixodicidas en garrapatas de
bovinos del Estado de México, durante el 2020 y 2021, mediante el analisis de
registros del Comité de Fomento y Protecciéon Pecuaria del Estado de México
(CFPPEM), cuya zona de estudio comprendié 24 municipios. Para la obtencién de
datos, cada semana se visitaron predios para la recoleccién de garrapatas en su
ultima etapa de desarrollo y proximas a ovopositar. Las muestras se remitieron al
Centro Nacional de Servicios de Constatacion en Salud Animal (CENAPA), donde
las ninfas fueron desafiadas a diferentes ixodicidas utlizados en la zona. Se
analizaron 98 registros de 96 predios de 9 municipios. En el 54.16 %, los animales
presentaban mala condicion corporal, siendo las razas mas frecuentes Pardo Suizo
y Charolais. Respecto a la periodicidad del tratamiento, el minimo de dias que
aplicaban bafio garrapaticida era cada 8 dias (1 caso), aunque hubo un maximo de
cada 240 dias (2 casos). En cuanto al tipo de aplicacion, solo se registréo en 71
predios, de los cuales, el 97.2% (69 predios) lo hacian por aspersion. Con relacion
a la frecuencia de garrapatas, de 87 registros, el 43.68% (38 predios), se identifico
una carga entre 15 a 50 garrapatas y solo un caso con una carga mayor a 500. Se
observo una mayor efectividad con los organofosforados con Coumafos el 99.54%
de mortalidad, seguido por las Fenilpirazolonas y Clorpirifos con el 96.95% y 89.2%
respectivamente. El peor desempefio fue por Cypermetrina y Deltametrina con el
29.28% y 29% respectivamente. Se requiere de realizar mas estudios que permitan
identificar la resistencia a ixodicidas especificos y plantear estrategias integrales
focalizadas a controlar este problema.
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1. INTRODUCCION

Con la aparicion de la ganaderia hace, hace aproximadamente 12,000 afios, el ser
humano buscaba alternativas para sobrevivir en un mundo hostil, para ello, la
domesticacion de diferentes especies se fue estableciendo de manera progresiva,
de tal manera, que a través de la seleccién se obtuvo alimento y otros productos,

asi como el apoyo para trabajos de campo.

Los bovinos fueron la dltima especie animal en ser domesticada, hace

aproximadamente 8,000 afos, en Turquia y Macedonia. @

Actualmente, es posible definir a la ganaderia como una actividad econémica que
se basa en la produccion e intercambio de distintas mercancias obtenidas de los

productos animales. @

A nivel mundial. México es el séptimo pais productor de proteina animal, asi, se
encuentra ubicado como el sexto lugar en carne de bovino, con 1.8 millones de
toneladas y el décimo quinto en produccion de leche de vaca, con 11 mil millones

de litros. @

Por lo anterior, dentro de la actividad ganadera, la cria, produccién y reproduccion
de ganado bovino, tiene una importancia fundamental en la generacion de empleos,
sobre todo en zonas rurales, la aportacion de carne como alimento para la poblacién
y la generacion de divisas para el comercio internacional, principalmente Estados
Unidos de América. @ Es por ello que, en los Ultimos afos, la produccion de bovinos
se considera de gran relevancia con relacion a la situacion socioecondémica del pais,
ha sido sustento para su desarrollo, pues se generan empleos y se abastece de

alimentos, materias primas y otros productos que la poblacién demanda. @

En México, de acuerdo al Servicio de Informacion Agroalimentaria y Pesquera
(SIAP), en el 2020, se tenia un total de 35,653,619 cabezas de ganado bovino, de
las cuales 33,047,308 era productor de carne y 2,606,311 productor de leche. ¥

A pesar de la gran importancia que tiene esta actividad, la ganaderia se ve afectada
por diferentes causas que merman su produccion, de las cuales, las enfermedades

o plagas son de las mas importantes, y dentro de ellas se encuentran las parasitosis,
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gue incluyen a agentes como los protozoarios, nematodos, cestodos, trematodos o

artropodos, y dentro de éstos Ultimos, las garrapatas son de gran relevancia. ®

Las garrapatas son artropodos, acaros, que afectan a diferentes especies de
vertebrados. Se encuentran clasificadas en dos familias: Ixodidae o garrapatas
duras y Argasidae o garrapatas blandas. Dentro de la familia ixodidae el género
Rhipicephalus (por ejemplo, Boophillus microplus) cuenta con una alta capacidad
de adaptacién y, por ende, propagacion en diversas areas geograficas de México y

del mundo, principalmente en zonas tropicales y subtropicales. ®

Su anatomia externa se conforma de 3 principales regiones, el “capitulum” (o
gnathosoma), el cuerpo (idiosoma) y las piernas. El capitulum contiene el “basis
capituli’ que conecta la cabeza con el cuerpo, los queliceros, los pedipalpos y el
hipostoma, con hileras de dientes recubiertos para anclarse a la piel del hospedero.
Particularmente, la familia Ixodidae, se caracteriza por tener placas esclerotizadas
en la superficie dorsal del cuerpo, y el escudo, que cubre todo el dorso del macho

adulto y solo la parte anterior de la hembra ©

Internamente, los érganos estan cubiertos por un fluido que se encuentra liboremente
circulando, llamado “hemolinfa” (la cual contiene hemocitos y proteinas en solucion);
cuentan con glandulas salivales, un aparato reproductor (macho o hembra) y una
masa de nervios fusionados llamado Synganglion. Sin embargo, se considera que
el 6érgano mas prominente es el tracto digestivo. Se alimentan de sangre y son
capaces de vivir en una amplia variedad de ambientes, pudiendo sobrevivir hasta 2

o 3 afios sin alimentarse. ("

El ciclo bioldgico de las garrapatas consiste basicamente en 4 etapas: huevo, larva,
ninfa y adulto, para ello, algunas especies requieren de 3 hospederos para
completar su ciclo de vida €j. Amblyomma spp.), sin embargo, son menos comunes
gue aguellas que solo requieren de 1 hospedero (ej. Dermacentor nitens).
Comunmente, la etapa de larvay ninfa se lleva a cabo en una amplia variedad de
animales de tamafio reducido, como aves o pequefios mamiferos, asi como en el
ambiente; mientras que, la etapaadulta se lleva a cabo en grandes especies como

bovinos, équinos o ciervos, entre otros. ()
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Las garrapatas son importantes vectores de bacterias como las Rickettsias (ej.
Anaplasma spp.) y protozoarios como Babesia spp, que producen grandes pérdidas
econdémicas en la ganaderia, aunada a la pérdida de sangre como estrategia para

obtener sus nutrientes y poder mudar a las siguientes etapas. ©

La presencia de estos artrépodos y algunas enfermedades que son capaces de
propagar, también estan influenciadas por el clima. Esto llama la atencién de
productores de leche y carne en zonas tropicales y subtropicales, ya que la
presencia de garrapatas constituye una limitante para la introduccion de razas

especializadas destinadas a dichos fines. © ©)

Una alta carga de garrapatas en un bovino puede apreciarse a través de una notoria
pérdida de peso y la disminucion en la produccion. Los parametros productivos se
ven disminuidos, la reproduccion se ve alterada, el consumo de alimento disminuye
y los costos por la aplicacion de métodos de control, se elevan. Por lo anterior, es
fundamental el empleo de mecanismos de prevencion y control en zonas

endémicas. ©® (10)

A lo largo del tiempo, se han utilizado diversas estrategias para mitigar las
poblaciones de garrapatas como lo es el uso del arsénico, utilizado por primera vez
en 1895 en Australia, México, Sudafrica y EUA, sin embargo, poco después (1937)
fracaso debido a la resistencia por Rhipicephalus (Boophilus microplus), por lo que
se optaron nuevas biotecnologias. Actualmente, el uso de acaricidas sintéticos son
comunmente utilizados, ya que actian a nivel del sistema nervioso central,
afectando el Acido Gamma Butirico (GABA), los canales de cloro, inhibidores de
Acetilcolina, entre otros. V) De este modo, la utilizacién de ixodicidas como los
organofosforados (OF), piretroides sintéticos (PS), Amidinas, Fenilpirazolonas y
recientemente de lactonas macrociclicas (LM) ha sido exitoso. Sin embargo, su uso

indiscriminado haproducido resistencia. ®

La resistencia es la capacidad que adquieren los parasitos para sobrevivir a la dosis
gue previamente eran letales de productos quimicos, la cual, esta influenciada por
unaseleccion genética, causando adaptacién a condiciones adversas que existan

en elecosistema. Este proceso de divide en 3 fases: establecimiento, desarrollo y
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emergencia, que va desde la aparicion del alelo resistente en un individuo hasta que
se vuelve comdn en un gran nimero de ellos. 2 Asi mismo, se conocen al menos
3 mecanismos de resistencia a los acaricidas: la resistencia metabodlica, mediada
porla actividad de enzimas como el citocromo P-450; la resistencia a través de los

cambios conformacionales en el sitio objetivo por receptores y enzimas neuronales.

13)(14 sl . . . . . .
@ por ultimo, el disminuido acceso hacia la parte interna del cuerpo debida a las

modificaciones del exoesqueleto, conocido como “resistencia a la reduccién de

penetracion”. (1) (13)

La problematica entre la resistencia y la produccion de nuevos quimicos, se
encuentra inversamente correlacionada, ya que es menor el tiempo con el que estas
poblaciones se vuelven resistentes a productos de nueva generacion. Esto lo
convierte en un problema que impacta a la ganaderia bovina, teniendo un efecto

negativo costo-beneficio en la produccion. 214

Por lo anterior, se ha optado utilizar métodos no quimicos que eviten la presencia
de estos organismos, como lo es la seleccion de razas resistentes a garrapatas, la
rotacién y descanso de praderas, asi como el uso de vacunas. ® 0 Aunque los
métodos antes mencionados suenan promisorios, se esta optando por un control
integrado que evite y reduzca el problema, mediante la combinacion de 1 o mas
estrategias que disminuyan el uso de quimicos que afecten a la salud de los

animales, el medio ambiente y el ser humano. ®
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1.2. Justificacién

Las garrapatas afectan directa e indirectamente la produccion de carne y leche, si
bien, una de las estrategias mas empleadas en su control es mediante el uso de
ixodicidas, sin embargo, se ha observado que han reducido su efectividad, derivada
de la resistencia a ellos. Es por ello que el presente trabajo, pretende analizar el
grado de resistencia que pudieren haber presentado algunas poblaciones de
garrapatas a los ixodicidas utilizados en el sur y suroeste del Estado de México, y
que esta informacion sea de utilidad al Comité de Fomento y Proteccién Pecuaria
del Estado de México (CFPPEM) para tomar las acciones que considere
pertinentes. En este sentido, cabe resaltar que su control en México esté
fundamentado mediante el “Acuerdo por el que se establece la Camparfa Nacional
para el control de la garrapata Boophillus spp” pretende combatirse este problema

zoosanitario.

1.3. Objetivos
1.3.1. Objetivo general

e Determinar la frecuencia de resistencia a diferentes ixodicidas en garrapatas
de bovinos del Estado de México, durante el 2020 y 2021, a través de
registros de CFPPEM, para coadyuvar en la toma de decisiones por dicho

organismo.
1.3.2. Objetivos especificos

e Analizar la frecuencia de resistencia a diferentes ixodicidas en unidades de
produccion de bovinos (UPB) en el area de influencia del CFPPEM.

e Caracterizar la resistencia a ixodicidas de acuerdo a variables de individuo,
municipio, periodicidad de la aplicacion del garrapaticida, asi como el manejo

de praderas.
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1.4. Material y métodos

Identificar posibles factores de riesgo de resistencia a garrapaticidas en los

municipios de estudio, ubicados en la zona sur y suroeste del Estado de

México.

El estudio fue de tipo observacional, descriptivo, retrospectivo y longitudinal. Se

realiz6 mediante el andlisis de bases de datos del CFPPEM, a través de los

resultados obtenidos de las actividades relacionadas con el programa de control de

garrapatas en su zona de influencia durante los afios 2020 y 2021, la cual,

comprende 24 municipios, indicados en la figura 1.

Figura 1. Mapa de municipios de influencia del Comité de Fomento y Proteccién Pecuaria del Estado de

9.
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La zona se encuentra ubicada entre los 18°22°11"" y 19°16°52"" LNy 99°16°'52"" y

100° 36°44°'LO y una altura promedio de 1353 msnm. Se caracteriza por tener un

clima célido y semicalido (clasificacion de Koppen, modificada por Enriqueta
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Garcia), con temperaturas que oscilan entre 22°C a 25°C, aunque en los meses con
las temperaturas mas altas (abrii — mayo) estas pueden ser mayores (9. Su
vegetacién, es en su mayoria, de bosque mesofilo de montafia, bosque mixto y

selva baja caducifolia. 17

Para la obtencién de los datos, el CFPPEM, llevé a cabo las siguientes acciones,
principalmente durante los meses de septiembre a marzo, época donde las lluvias

y humedad es mayor:

Cada semana, se realiz6 la programacion a distintos predios de acuerdo al
municipio en el que corresponda trabajar, asegurando que los animales a revisar
tengan estos ectoparasitos y se le hace la recomendacién al productor de no bafiar

a los animales, para que la recoleccion de muestras sea exitosa.

En el predio, el personal de CFPPEM realiz6 la obtencion de garrapatas presentes
en los animales, para lo cual, se recolectaron garrapatas en su ultima etapa de
desarrollo y proximas a ovopositar(al menos 30 muestras por predio), en caso de no
haber suficientes muestras,entonces se omite la recoleccion y se procede a la visita
de una siguiente unidad de produccion. Las muestras obtenidas se remitieron al
Centro Nacional de Servicios de Constatacion en Salud Animal (CENAPA),
ubicado en la carretera federal Cuernavaca — Cuautla No. 8534, Col. Progreso en
el municipio de Jiutepec,Morelos, para su estudio. Fueron transportadas en
envases de plastico de aproximadamente 250 ml, con una torunda humedecida
con agua para mantener los especimenes en un microambiente favorable, asi

como orificios en el area de la tapa para su oxigenacion.

En el laboratorio fueron incubadas a 28 °C y una humedad de 82%, para concluir la
maduracion de los huevos y posteriormente el desarrollo de los estadios juveniles

(ninfas, principalmente).

Las ninfas fueron desafiadas a diferentes ixodicidas utilizados cominmente en la

zona bajo ciertas dosis. (Tabla 1)

Cuadro 1. Ixodicidas utilizados en laboratorio para desafiar las muestras de garrapatas.
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Producto Principio Activo Dosis
comercial
Bovitraz Amitraz 20ml/ 5L H20
Tack-tick, Nokalt Amitraz 40 ml/ 10 L H20
Asuntol Coumafos 1:1010ml/ 10 L H20
Garraban Clorpirifos + Permetrina 1ml/1LH20
Lmdamaggampoo Lindano 15%
Diazinon Diazinon 1ml/2LH20
Ectoline Fipronil 1 ml/ 10 Kg
Butox Deltametrina 15 ml/ 100 Kg peso
Bayticol Flumetrina 10 ml/ 100 Kg peso
Cipermetrina Cipermetrina > mI/pZe%% Kg

Posterior a esto, se obtiene el porcentaje de resistencia, de acuerdo al nimero de
garrapatas que sobrevivan al tratamiento, mostrando asi, la sensibilidad a dichos

productos.

Se considero efectivo el ixodicida cuando de acuerdo a Balladares, citado por T. L.
Marcos y O. A. Agustin (2006), tenia una efectividad de al menos el 70% de

mortalidad en garrapatas. (*®

Los resultados fueron registrados, informacién con la cual se elaboré una base de
datos en Excel, que posteriormente fue exportada a EPIINFO ver 7.0, para su
analisis.

La informacion geogréafica fue analizada a través de la creacion de archivos

shapefile por medio del programa QGIS ver 3.24 o mayor.

La descripcidon del andlisis realizado se presentd por medio de cuadros, graficos y
mapas, ademas, se identificaron posibles factores de riesgo mediante el calculo de

la razon de momios, (RM), su intervalo de confianza y su significancia estadistica.
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1. Resultados

Del afio 2020 al 2021 se realizaron 98 registros en 96 predios, ya que 1 predio era
a su vez de dos propietarios, y otro predio se evalué 2 veces en diferentes afios
(2020 — 2021).

Respecto a los municipios visitados, solo se obtuvieron muestras en 9 de los 28
donde el CFPPEM tiene influencia. De ellos, Amatepec fue el mas frecuente con 28
(28.57%), seguido de Tejupilco con 26 (26.53%) y Tlatlaya con 16 (16.33%).
(Cuadro 1, Figura 2)

Cuadro 2. Muestras obtenidas por municipios del suroeste del Estado de México (2020 — 2021)

MUNICIPIO FRECUENCIA %
AMATEPEC 28 28.57
TEJUPILCO 26 26.53
TLATLAYA 16 16.33
TEMASCALTEPEC 7 7.14
ZACAZONAPAN 7 7.14
LUVIANOS 6 6.12
OTZOLOAPAN 6 6.12
SAN SIMON DE GUERRERO 1 1.02
SULTEPEC 1 1.02
TOTAL 98 100.00
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Figura 2. Ubicacion de los predios evaluados para la obtencion de garrapatas de bovinos en 8 de los
municipios del suroeste del Estado de México (2020 — 2021).
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1.1. Caracteristicas de los predios evaluados

Condicion corporal de los animales. De los 96 predios evaluados, en 52 (54.16%)
se informo que los animales presentaban mala condicidn corporal, en 27 (28.12%)

se reportaron como buenay en 17 no se documento esta variable.

Razas. Solo se registré en 79 casos, de ellos, las mas frecuentes fueron Pardo
Suizo (europeo o americano) en 57 (73.42%), Charolais en 35 (44.3%) y Simental
en 21 (26.58%), ademas de otras razas en menor proporcion. Fue frecuente que en

los predios hubiera mas de una raza. (Cuadro 3)
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Cuadro 3. Razas de bovinos en 79 predios muestreados para la deteccion de garrapatas en el suroeste del
Estado de México. (Periodo 2020 — 2021)

RAZAS FRECUENCIA/ PREDIOS %
SUIZO (EUROPEO O AMERICANO) 58 73.42
CHAROLAIS 35 44.30
SIMENTAL 21 26.58
BRAHAMAN 2 2.53
ANGUS 2 2.53
INDOBRASIL 1 1.27
BEEF MASTER 1 1.27

Fin zootécnico. De los 96 predios a los que se asistieron, en 74 el (75.51%)
destinan sus animales a la produccion de carne y en 24 (24.49%) se utilizan para

doble propoésito.
1.2. Tratamiento contra garrapatas

Periodicidad. El minimo de dias en que los ganaderos sefialaron que bafian a sus
animales fue de cada 8 dias en 1 caso, el 25% dijeron hacerlo cada 15 dias o menos
en 20 casos, el 50% con una periodicidad de hasta 30 dias o menos (19 casos) y el
75% lo hacen cada 60 dias o menos (7 casos), mientras que el valor maximo fue de

cada 240 dias (2 casos).

Via de aplicacion. Solo se registro este dato en 71 predios, de ellos, la mayoria, 69
(97.2%) opta por hacerlo mediante aspersion, mientras que sélo 1 sefialé que lo

hace por via topica y 1 por aplicacion subcutanea.

Frecuencia de garrapatas. Con relacién al promedio de garrapatas presentes en
los animales de los predios, de 87 registros documentados, en 38 predios (43.68%),
se sefiald que los animales presentaban una carga estimada de entre 15 a 50
garrapatas, en 22 (25.29%) tenian un rango de 51 a 100 garrapatas en el total de

animales del rebafio y en 8 (9.20%) una infestacion estimada de entre 101 — 150
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garrapatas, y en un caso, se registré una carga igual o mayor a 500 parasitos. El

resto no fueron documentados. (Cuadro 4)

Cuadro 4. Estimacion de garrapatas presentes en los animales de diferentes predios de la zona suroeste del
Estado de México (Periodo 2020 — 2021)

PROM DE GARRAPATAS NUMERO DE PREDIOS %

15 - 50 38 43.68
51 -100 22 25.29
101 -150 8 9.20
151 - 200 13 14.94
201 - 250 1 1.15
251 - 300 1 1.15
301 - 350 2 2.30
351 - 400 1 1.15

500 0 mas 1 1.15

TOTAL 87 100.00

1.3. Susceptibilidad de las garrapatas a diferentes Ixodicidas.

En los ensayos de laboratorio, se observé una mayor efectividad por parte de los

organofosforados, donde los Coumafos, lograron un 99.54% de mortalidad, seguido

por las Fenilpirazolonas y Clorpirifos con el 96.95% y 89.2% respectivamente,

mientras que los que tuvieron el peor desempefio fueron la Cypermetrina y

Deltametrina con tan solo el 29.28% y 29% respectivamente. (Cuadro 5, Figura 3 -

10)
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Cuadro 5. Grado de susceptibilidad a ixodicidas utilizados en garrapatas de bovinos del suroeste del Estado
de México (2020 — 2021). Se muestran los sitios donde se presentd baja susceptibilidad (por debajo del 70%)
de los diferentes productos implementados

*Con azul se sefialan aquellos productos que cumplen con el minimo o mas de efectividad para ser
considerados buenos productos* (18

IXODICIDA PROMEDIO (%) D.E
9.54 1.79

6.9 13.06
CLORPIRIFOS 9.19 20.39

|

I O /7 INON| 57 .20 N 33 - 3 7

AMITRAZ 40.96 | N 3 - O
I - UMIE TRINA 30.3 1 N 32 O
29. 28 N 30 .6 ON
29. 00N N 30 .6 N

Ubicacion de predios con garrapatas de acuerdo a su susceptibilidad por
producto A fin de determinar la posible agregaciéon de areas con resistencia, de la
figura 3 a la 10 se muestra la ubicacion de los predios en los cuales se obtuvieron
garrapatas y fueron desafiadas con diferentes ixodicidas, con resultados
satisfactorios (mortalidad > 70% puntos azules) o insatisfactorios (mortalidad < 70%

puntos rojos)
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Figura 3. Origen y susceptibilidad de garrapatas a Coumafos, Estado de México. México (2020 — 2021)
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Figura 4. Ubicacion de predios con muestras de garrapatas, expuestas en laboratorio a Fenilpirazolonas y su
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Figura 5. Ubicacion de predios con muestras de garrapatas, expuestas en laboratorio a Clorpirifos y su efecto,
Estado de México. México (2020 — 2021)
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Figura 6. Ubicacion de predios con muestras de garrapatas, expuestas en laboratorio a Diazinon y su efecto,
Estado de México. México (2020 — 2021)
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Figura 7. Ubicacion de predios con muestras de garrapatas, expuestas en laboratorio a Amidinas y su efecto,
Estado de México. México (2020 — 2021)
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Figura 8. Ubicacion de predios con muestras de garrapatas, expuestas en laboratorio a Flumetrina y su
efecto, Estado de México. México (2020 — 2021)
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Figura 9. Ubicacion de predios con muestras de garrapatas, expuestas en laboratorio a Cypermetrina 'y su
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Figura 10. Ubicacion de predios con muestras de garrapatas, expuestas en laboratorio a Deltametrina y su
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1.4. Aplicaciéon de nuevos tratamientos.

A fin de evitar resistencia, en diferentes predios se aplicaron otros productos con
diferentes concentraciones en el 2021, encontrando lo siguiente:, de 68 registros,
47 predios (69.12%) usaron Coumafos en una concentracion del 20%, mientras que
11 (16.18%) hicieron uso de Amitraz combinado con Clorpirifos y Cypermetrina, a
una concentracion de 0.1% y en 7 predios (10.29%), la combinacion de Coumafos
y Amitraz se aplico a una concentracion del 2%, el resto de los datos no fueron
documentados con la respectiva informacién. Esta informacion si bien fue evaluada
en 2022, aun no se dispone de los resultados, sera evaluada en el afio siguiente
(2022) para su interpretacion y toma de decisiones con base en el nuevo grado de

resistencia presente en los municipios a cargo del CFPPEM. (Cuadro 6)

Cuadro 6. Concentracion de los nuevos ixodicidas aplicados en bovinos del suroeste del Estado de México
(2020 — 2021)

CONCENTRACION | FRECUENCIA (N° DE
IXODICIDA (%) PREDIOS) %
AMITRAZ/
CLORPIRIFOS + 0.1 11 16.18
PERMETRINA
IVERMECTINA/
FIPRONIL 1 2 2.94
COUMAFOS/
AMITRAZ 2 7 10.29
AMITRAZ 4 1 1.47
COUMAFOS 20 47 69.12
TOTAL 68| 100.00
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2. Discusién

La raza influye en la susceptibilidad de los bovinos para la infestacién de garrapatas,
a través de la expresion de algunos genes en la piel, que reducen significativamente
la carga parasitaria 9. Asf, el Bos indicus muestra caracteres de resistencia como
son: pelaje corto, piel dura y evitar condiciones para su anclaje y desarrollo. Lo
anterior y en relacion a la incidencia de R. (Boophillus) microplus encontrada en el
suroeste del Estado de México, ha forzado u obligado a los ganaderos a la
introduccion de animales tipo cebuino o sus cruzas, que les proporcionen cierto

grado de resistencia en la produccion de leche o carne. 9

De acuerdo al Consejo Nacional de Evaluacion de la Politica del Desarrollo Social
(CONEVAL), en el 2018, aproximadamente el 42.7% de la poblacion de esta entidad
vivia en situacion de pobreza, situacion que también afecta a algunos productores,
esto puede repercutir en que, en algunas unidades de produccién, no dispongan de
recursos para implementar tratamientos quimicos adecuados, por lo que, para
mitigar este problema optan por el cruzamiento de razas (Bos indicus x Bos taurus),

buscando, ademas, mayor ganancia de peso en sus animales 19 (20)

Lo anterior se hace patente por la mala condicion corporal en el 65.82% de los
animales en los predios, lo cual, se agrava con el efecto negativo que causan las
garrapatas y las pérdidas directas e indirectas que perjudican la produccion, asi
como las enfermedades que transmiten (B. bovis, B. bigemina y Anaplasma
marginale). A su vez, esto deriva en un problema como: retardo en el crecimiento,
desnutricion, abortos en el ultimo tercio de la gestacién, problemas reproductivos,
asi como otros efectos propios de las garrapatas al dafar la piel. Las pérdidas
indirectas se ven reflejadas por los costos del tratamiento de casos clinicos
provocados por el hemoparasito, sin embargo, se trata del control de las garrapatas
el verdadero obstaculo, el cual se enfatiza en encontrar un acaricida que controle

dicho problema. 29
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Un aspecto importante en la efectividad del acaricida, es la periodicidad para realizar
el control de estos artrépodos, una estricta gestion en el tiempo se vuelve una
premisa para su control y erradicacion, no realizarlo adecuadamente, contribuye al
desarrollo de resistencia ante ciertas familias de ixodicidas. De acuerdo al
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), sugiere la aspersiéon o
en casos donde sea posible, el uso de bafios de inmersién cada 14 dias; para el
uso de tratamientos inyectables como las lactonas macrociclicas (lvermectina,
Doramectina, Moxidectina) recomienda realizarlo cada 25 a 28 dias, por su amplio
periodo de accion, lo cual difiere a lo reportado en este trabajo, ya que de los 71
predios registrados para esta variable, solo 1 dijo realizar el manejo con ivermectina
cada 15 dias. Adicionalmente, esto queda sujeto a la prevalencia y carga de
ectoparasitos del sitio de donde provengan los animales o se encuentre el area de

produccién. @2

De acuerdo a la FAO (2004), para la erradicacion de Boophillus, sugiere una
aplicacion por medio de los diferentes métodos de control quimico (bafios de
inmersion, aspersion, Pour on (antiparasitario externo para ser utilizado
exclusivamente en bovinos) o inyectables, disponibles en la regién a intervalos
cortos (max. cada 21 dias), lo cual, asegure que todas las garrapatas que se
encuentren en la fase parasitaria sean expuestas a la dosis letal del ixodicida.
Dichos tratamientos deben seguirse aplicando de modo que, aquellos artropodos
hembras que se encuentren en la fase de vida libre, mueran por exposicién al
acaricida o envejezcan al no poder anclarse a su hospedero, esta estrategia es
enfocada a programas de erradicacion, lo cual, no es el caso de este Comité, pues
se trabaja con base en el acuerdo por el cual se establece la campafia de control

de la garrapata B. microplus. 3

En areas endémicas (tropicales y subtropicales), donde existe una sincronia entre
la estacion del afio y la eclosion de huevos ovopositados durante la temporada de
otofio e invierno, o también llamada “la subida de la primavera”, se debe tratar de
manera intensiva a los animales con intervalos que aseguren que todas las larvas

gue se encuentran emergiendo y anclando al animal, sean expuestas al acaricida,
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de igual manera aquellas larvas que se encuentren en la etapa de vida libre, mueran
por otras causas (factores ambientales). 3 Lo anterior, no es posible identificarlo
ya que, si bien, sefialan la periodicidad de la aplicacion de ixodicidas, no se informa

cuanto dura (en meses) su aplicacion.

Otras alternativas para la administracion de ixodicidas, son los bafios de inmersién.
Son una de las opciones mas recomendadas, al asegurar que los animales sean
cubiertos casi en su totalidad, incluyendo aquellas zonas predilectas para las
garrapatas (area axilar e inguinal), no obstante, en la zona de estudio nadie lo aplica,
probablemente porque su implementaciéon es mas frecuente en producciones
semitecnificadas y con hatos de mas de 50 animales, ademas, su alto costo de
inversion, la dificultad en la limpieza y recambio del producto quimico y el alto indice

de contaminacién al ambiente limitan su uso. @3

Otro procedimiento recomendado y menos frecuentemente usado en el area de
trabajo, es la aplicacion de productos en presentacion Pour on o Spot on, el cual,
ha sido un avance tecnoldgico para la aplicacion de acaricidas, es colocado de
forma lineal desde la cruz hasta la base de la cola, haciendo que el producto se
disperse por la superficie y proporcione proteccion repelente y letal contra las
garrapatas, ofrece una opcion para el control de cepas resistentes a piretroides
sintéticos. A pesar de ser una alternativa promisoria, el costo representa una
limitante, esto quiza influyé en que solo 1 se registré en el area de estudio. Asi

mismo, lo quimicos utilizados tienden a persistir mas tiempo en los tejidos animales.
(23)

Las formulaciones inyectables, observadas en 1 caso, son otra alternativa y la
mayoria pertenecen a las Lactonas Macrociclicas. Tiene la ventaja de que su uso
disminuye la contaminacion ambiental y ofrecen un amplio espectro contra endo y
ectopardsitos. Proporcionan accion contra aquellas poblaciones de garrapatas que
son resistentes a Piretroides o Amitraz, sin embargo, en animales de doble propdsito
gue comercializan con la leche ordefiada, podria representar un obstaculo en su

aplicacion por sus posibles residuos en este producto. 3
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En general, no se recomienda realizar mas de 6 bafios garrapaticidas al afio, ya que
a mayor frecuencia contribuye al desarrollo de resistencia. Alonso-Diaz y
Fernandez-Salas (2022), en México mencionan que la aplicacion de Piretroides
Sintéticos mas de 6 veces al afio, puede provocar resistencia, asi mismo, el uso de
ivermectina, mas de 4 veces al afio puede generar poblaciones resistentes a esta
molécula. @4 Por lo que se recomienda, la rotacion de productos cada 6 a 12 meses,
tomando en cuenta pruebas de resistencia, qué tipo de acaricida puede utilizarse,
asegurando que no solo se cambie el producto comercial, sino el principio activo de

acuerdo a las diferentes familias. 4

El método de aplicacion, dependera de la situacion socio econémica del productor,
quiza por ello en este estudio hubo un mayor porcentaje de esta practica por el
método de aspersion, mediante mochilas o bombas; esto por tratarse de una opcion
de bajo costo. ?9@4 De acuerdo a Alonso-Diaz y Fernandez-Salas (2022), sugieren
utilizar una bomba manual con capacidad de 20 litros para 5 animales adultos y 8
jovenes, sin embargo, en este estudio se observo que los productores no llevan un

control de bafios dependiendo la edad o tamafio de los animales. ¢4

Con relacion al niumero de garrapatas presentes en el lote, es una de las bases para
determinar el momento pertinente de tratar al ganado. El haber encontrado un
25.29% de los predios con mas de 50 garrapatas y por recomendaciones del
Instituto Nacional de Investigaciones Forestales, Agricolas y Pecuarias (INIFAP),
“‘un numero mayor a 30 garrapatas semi-repletas (4 — 8 mm) por lado del animal”,
es indicio para comenzar a aplicar un tratamiento para el control de estos
ectoparasitos, aunque, Alonso-Diaz y Fernandez-Salas (2022), sefialan que en un
hato que presenta mas de 20 garrapatas por lado por animal, debe ser considerado
para tratamiento, pues esto puede representar una afectacion significativa para el

rebafio. 2425

Con respecto a la susceptibilidad a los ixodicidas, segun Alonso-Diaz y Fernandez-
Salas en Veracruz, mencionan que, en la parte central de la entidad, el 100% de los
productores utilizaban métodos quimicos para el control de R. microplus. Esto

repercute a largo plazo en la aparicion de poblaciones resistentes a ixodicidas, ya
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gue no se emplean acciones adicionales como: la rotacion de praderas, vacunas,
depredadores naturales, extractos de plantas, entre otros, por la falta de informacién
y asesoramiento veterinario para incorporar nuevas estrategias o inclusive, el uso
integrado de dos 0 mas alternativas para reducir el grado de resistencia, del mismo
modo, disminuir el uso de productos quimicos que perjudican la salud publica y el

ambiente. @4

Si bien los datos mostraron un efectivo resultado de los organofosforados,
particularmente Coumafos con 99.5% y Clorpirifos con 96.9% de susceptibilidad,
mientras que el Fipronil, perteneciente al grupo de Fenilpirazolonas mostré un
89.2% de susceptibilidad, este coincide con lo encontrado por Balladares. *® Sin
embargo, en un estudio realizado por Rodriguez-Vivas, et.al. (2006) en ranchos del
estado de Yucatan, se determind una susceptibilidad del 54.1% y 64.3% para estos
productos respectivamente, lo cual, es menor a lo encontrado en este trabajo. 26
Se ha observado que estos resultados pueden variar de acuerdo a la zona
(condiciones ambientales) y a la dinamica propiamente de la garrapata, por ejemplo,
comparado con los resultados obtenidos, en el estado de Veracruz, se reportaron
poblaciones de garrapatas capaces de tolerar los organofosforados, asi mismo, se
han encontrado poblaciones multirresistentes (capacidad para tolerar mas de un

grupo quimico) en Tamaulipas, Coahuila, Tabasco, Yucatan y Campeche. ?4

El Diazinon, que también es un organofosforado, mostré una menor eficacia, con
tan solo el 57.29% de susceptibilidad, aun asi, dicho resultado fue mayor a lo
reportado por Rodriguez-Vivas, et. al. (2006) donde encontraron solo el 19.4% en
Yucatan. @9 Esto es similar a un ensayo realizado en 2008, donde se recolectaron
8 cepas de garrapatas de diferentes zonas de México: Veracruz, Campeche,
Tamaulipas, Colima, Nuevo Ledn y dos de un brote de R. microplus en condados
cercanos en la frontera con Texas, a fin de demostrar y comparar los niveles de
resistencia entre Diazinon y Coumafos, mediante el uso de formulaciones con
Trifenilfosfato (TPP), Butoxido de piperonilo (PBO) y Maleato de dietilo, como
sinergia con los ixodicidas. Los resultados distan poco a lo encontrado en este

trabajo, pues, las garrapatas provenientes de la Pesqueria (cepa recolectada en el
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Estado de Nuevo Leo6n), mostraron resistencia a Diazinon al no tener sinergia con
alguno de los componentes usados. Esto se atribuye al incremento en la actividad
de la GST, que, mediante un proceso metabdlico, evade el efecto del acaricida.
Como conclusion, de acuerdo a las diferentes respuestas y dependiendo al
mecanismo de evasion, se demostré que la insensibilidad a la Acetilcolinesterasa
repercute en una resistencia cruzada entre Coumafos y Diazinon, la actividad de las
mono-oxigenasas incrementa la resistencia solamente a los coumafos y un aumento
en la actividad de la GTS, confiri6 una elevada resistencia contra Diazinon,
exclusivamente. Lo anterior sugiere, que ciertas poblaciones de garrapatas han
generado vias metabdlicas o cambios conformacionales en el sitio diana que impide
la accion de determinados ixodicidas, en comparacion con otros de su misma
familia. 2927 Por esta razén, se recomienda hacer pruebas de resistencia a los
acaricidas al menos 1 vez al afo, a fin de identificar los posibles mecanismos que
presentan estos ectoparasitos para evadir la accion de los quimicos, dicha actividad

se estarealizando en el area de estudio por las respectivas autoridades veterinarias.
(24)

Respecto a los resultados del Amitraz, resultd ser poco efectivo, con tan solo el
40.96%. En comparacion a lo reportado en Nagar, Punjab, India, donde se desafio
una muestra de R. microplus a diferentes concentraciones de Amitraz, tanto de
animales cruzados, como bufalos, obteniendo una mortalidad (susceptibilidad) del
80% utilizando la maxima concentracion de este acaricida (1000 ppm), lo cual, es
mayor a lo observado en este estudio. Sin embargo, en campo, la concentracion
mas comun era 250 ppm, con la que solo alcanzaba una mortalidad de al menos

40%, esto sugiere un desarrollo de resistencia contra Amitraz. 8

La utilizacion de piretroides sintéticos (Cypermetrina, Flumetrina y Deltametrina),
resultaron poco efectivos, esto puede estar relacionado con lo reportado por
Rodriguez-Vivas, et al. (2011) en un estudio de campo controlado, realizado en 11
granjas de Yucatan, con Cypermetrina. ?® En 5 granjas se dio continuidad al uso de
este producto, mientras que en 6, se cambio por Amitraz. Se concluyé que la presion

de seleccioén a la Cypermetrina, incrementa la mutacion de un alelo (T2134A) que
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le confiere a la garrapata la capacidad de resistencia a este ixodicida de acuerdo a
la frecuencia de aplicacion. Mientras que, en aquellas granjas donde se utilizé
Amitraz, dicho alelo no mostré cambios, ni aumento en su expresion durante los 24
meses que durd el estudio. ?® Jonnson (1997) en diferentes granjas de ganado
lechero en Queensland, Australia, obtuvieron 69 muestras de acuerdo a los
acaricidas mas comunmente utilizados por los granjeros. Los resultados reportaron
un 87% de resistencia a la Flumetrina, lo cual, se aproxima al 70% de resistencia
encontrado en este trabajo. Asi mismo, el 38% de las muestras fueron resistentes
a todos los Piretroides Sintéticos (PS), similar a este estudio y 10% resistente a

Amitraz y PS. €0
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4. Conclusién

El control de la garrapata Boophillus microplus y sus mecanismos generados para
evadir el efecto de los diferentes acaricidas, debe ser una tarea de maxima
importancia para aquellos Médicos Veterinarios Zootecnistas enfocados en la
produccién bovina y que enfrentan con este problema. Es necesario proponer
alternativas en el control de estos ectoparasitos, pues de acuerdo a lo observado
en este estudio y a la evidencia de resistencia a PS, la introduccién y promocion de
mezclas de componentes (clorpirifos — permetrina), el uso integrado de vacunas,
asi como la rotacion de praderas y uso de extractos de plantas (0 aceites
esenciales).

El acercamiento y asesoramiento a comunidades rurales, concede un mayor avance
en esta gran tarea de prevenir, mejorar e impulsar la produccion de bovinos en
zonas donde las condiciones no permiten la introduccion de ganado especializado
(carne o leche) para evitar y disminuir el riesgo en la presentacion de resistencia
ante las diferentes poblaciones de garrapatas, se debe concientizar a las personas
de no hacer uso indiscriminado de los productos quimicos y un correcto protocolo
de bafos, donde solo en aquellos casos que sea necesario se debe implementar el
uso de ixodicidas, sin exceder el maximo de veces recomendado por afio (< 5
veces), esto conllevaria a la reduccion de resistencia, aunado al uso de otras

alternativas no quimicas para el control de la garrapata Boophillus microplus.
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