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RESUMEN

Palabras claves: Boophilus microplus, garrapatas, ectoparasitos del bovino, acaricidas, vacunas, control

integrado.

No existe informacion sobre € tiempo que requiere la garrapata B. microplus para su desarrollo no
parasitico en areas ganaderas del municipio de Siuna, R.A.A.N. El estudio se redizo en 10 fincas
localizadas en tres comunidades pertenecientes a lugar antes mencionado, con temperatura media anual de
26° C; 80% £5% y 2000 mm de precipitacion, se estudiaron las fases no parasiticas de preovoposicion,
ovoposicion, incubacion y supervivencia larval de B. microplus a partir de huevos depositados por
teleoginas. Se utilizé un disefio completamente aleatorio (DCA), paralo cual se tomaron 108 animales que
se dividieron en tres categorias, 36 vacas en produccion Léctea, 36 terneros (as) menores de un afio y 36
vacas vacias, a los que se les redlizaba recuento de garrapatas cada dos semanas para determinar la carga
parasitaria existente en cada visita a la finca. La observacion de los cultivos “in vitro” se realizo tres
veces d dia para determinar € desarrollo de las fases de: Preovoposicion 2 a5 dias; ovoposicion, de 13 a
22 dias; incubacién de 23 a 33 dias; y supervivencia larval de 53 a 96 dias. El andlisis que se realiz6 fue
descriptivo (AD) € cua determinG que existian diferencias significativas en las fechas de recuento. La
maxima capacidad vital larvaria (MCV) observada aisladamente fue de 100 dias. Los resultados estan
correlacionados con los factores en que fue realizado el estudio, esto puede variar a contraponerlo alos

factores naturales.

En relacién a la aplicabilidad del presente estudio para programas de control bioecoldgico de la garrapata
Boophilus microplus, se recomendaria un periodo de descanso de potreros superior a la MCV como
estrategia de mangjo sanitario, y la introduccién de bovinos resistentes naturalmente a la garrapata, como
medida de control racional.
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|. INTRODUCCION

La garrapata Boophilus microplus (Canestrini, 1887) es una plaga del ganado bovino de gran importancia,
debido a su amplia distribucién geografica, abarcando todas las regiones del clima tropical y sub-tropical
del mundo. La morbilidad y mortalidad son causadas por € hematofagismo y por los agentes patdgenos

gue trasmite, siendo estos uno de los principales problemas de sanidad animal.

En Nicaragua la ganaderia enfrenta grandes problemas para su desarrollo. Estos obstéculos son
principalmente, desde € punto de vista nutriciona, la falta de aimentos en la época seca y desde € punto
de vista sanitario, laincidencia a gran escala de parésitos externos e internos, los cuales se ven favorecidos

por las caracteristicas climatol6gicas del pais, que son propias de los paises tropicales (Balladares, 1983).

Las garrapatas y enfermedades que transmiten son uno de los grandes problemas de salud publica y
veterinaria en e mundo; La severidad depende de la regidn, especies involucradas, agente transmisor,
poblacion de hospederos, situacidn socioecondmicay avance tecnolégico en las medidas de control (Solis
1991). La garrapata Boophilus microplus se distribuye geograficamente entre los paralelos 32° de los
hemisferios norte y sur, considerandose uno de los principales ectoparasitos de los bovinos en los paises
tropicales y subtropicales (Lima et al. 2000). El impacto econdmico negativo de B. microplus a la
ganaderia se debe a efectos directos e indirectos (Lima et al. 2000). El efecto directo, es el resultado del
dafio a las pieles por accion de las picaduras, pérdida de sangre y disminucién de pardmetros productivos
(Sutherst, 1983). El efecto indirecto estd dado por los agentes etiol dgicos que transmiten (Cen et al. 1998).

En las zonas tropicales, donde llueve regularmente, impera una ata humedad y un clima célido, se dan
condiciones optimas, para fomentar e desarrollo de las garrapatas; conocidas como chupadoras de sangre,
ocupan €l primer lugar, por la densidad de genero y especies que existen, por |0S numerosos gue son 'y por

los diferentes tipos de dafios que causan (Mateus, 1989).

Entre los factores que dificultan la ganaderia tropical, se encuentra la ata incidencia de B. microplus,
especialmente en ganado de razas de origen europeo, en €l que se establecen serios parasitismos causados
por latransmision de Babesiosis y Anaplasmosis. Es necesario efectuar investigacion descriptiva acerca de
los aspectos que constituyen la epidemiol ogia de esta garrapata, por egemplo, cudl es el tiempo del periodo

no parasitico y parasitico, como indicadores locales para un racional control del parésito(Pronatta, 2001).



Sus efectos patdgenos, no solo derivan de accion como parasitos en si, sino también de su capacidad de
transmitir a sus hospederos importantes enfermedades causadas por diferentes agentes como riquettsias,
protozoarios, virus y bacterias responsables de provocar retardo en € crecimiento de animales jévenes,

baja conversion de alimentos en carne o leche y dificultad en la aclimatacion de razas especializadas
(Pronatta, 2001).

Las garrapatas por ser un parasito hemat6fago gercen sobre e huésped una acciéon debilitante, puede
succionar de 0.5 a 3ml de sangre durante su ciclo parasitario. En Australia se ha comprobado que en
infecciones grandes los bovinos pueden llegar a perder de 40 a 50 litros de sangre a afio, de ahi que es un
ectoparasito de importancia para la ganaderia, las perdidas de peso vivo son considerables, se mangja una

perdida de 40 a 50 kg de peso vivo por afio, a estos se le suman perdidas como baja fertilidad y menor
produccion de terneros y de leche (NUfiez, 1992).

Tradicionamente, a nivel mundia e control de los parésitos externos se han efectuado durante la
aplicacién continua de productos quimicos sin medir €l riesgo potencial que significa la residualidad que
dgjan estos productos en la carne, leche y otros, que a largo plazo provocan un deterioro en la salud
humana. A demas € nivel de contaminacion a que es sometido € medio ambiente y 1os inconvenientes de

tener altos costos 'y surgimiento de cepas de garrapatas quimico resistentes (Pronatta, 2001).



1. OBJETIVOS

2.1. Objetivos Generales

2.1.1. Determinar los pardmetros biolégicos de la garrapata Boophilus microplus en el

municipio de Siuna.

2.2. Objetivos Especificos

2.2.1. Cuantificar la carga parasitaria de garrapatas adultas en el huésped.

2.2.2. Estudiar la biologia de la garrapata Boophilus microplus “In Vitro” en su fase no
parasitaria.

2.2.3. Identificar los factores ambientales en relacion a las poblaciones de garrapatas.

2.2.4. Establecer metodologias de control de garrapatas.



2. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Generalidades sobre las garrapatas

3.1.1. Concepto

Las garrapatas del ganado vacuno son un grupo de parésitos artrépodos hematéfagos causantes de
enfermedad parasitaria externa que afecta a los bovinos en todas sus edades, causandoles anemia,
perjudicial para la produccion; irritacion y mal estar en los animales.
Cuando una enfermedad cursa con algun tipo de anemia, definiéndose a éstas como la incapacidad de la
sangre de transportar oxigeno, se llega invariablemente a una bgja en la produccion individual y genera
del rebafio. Estas bagjas en los rendimientos productivos se ven acentuadas en casos tales como animales
jovenes, vigos, hembras lactantes 0 aquellos cuyo sistema inmunol égico esté afectado en forma temporal

0 permanente (Drugueri, 2004).

3.1.2. Distribucion

Se encuentran principalmente en los paises tropicales y sub-tropicales. Se conocen alrededor de 50

especies pertenecientes a 13 géneros de ixodidos (Bayer, 2004).

Dependiendo del niUmero de huéspedes que necesitan para completar su ciclo de vida, se les clasifica en
garrapatas de uno, dos y tres hospederos. Entre los géneros mas comunes de garrapatas de un hospedero
estan: Boophilus spp., Dermacentor nitens, de dos hospederos Rhiphicephalus bursa, R. everts,
Hyalomma spp.; de tres hospederos. Ixodes spp., Amblyoma spp., Hyalomma spp., Rhiphicephalusspp.,
Ornithodorus spp (Sanidad animal, 2004).

El género Boophilus presenta 5 especies a nivel mundial B. decoloratus, que se encuentra distribuida en
casi todo el continente Africano, excepto en las areas secas y tropicales lluviosas; B. kohlsi localizada en
los climas secos de Jordan; B. geigyi que se encuentra en e oeste y centro de Africa; B. annulatus que
actualmente se encuentra en México y Africa y B. microplus la cua se encuentra distribuida
aproximadamente entre los paralelos 32 norte y sur encontrandose especialmente en regiones tropicales 'y

subtropicales de América, Africa, Australiay Asia, abarcando aproximadamente 100 paises. Esta Gltima



especie es la que mayor abundancia tiene en relacion a otros ixodidos que también parasitan a ganado
bovino (Solis, 1986).

Las garrapatas del ganado bovino Boophilus microplus y B. annulatus llegaron a Continente Americano
junto con ganado bovino desde la época de la colonia, con ganado traido por los espafioles. Su distribucion
actua en América comprende desde la frontera de los Estados Unidos y México, hasta la parte norte de
Argentina, siendo abundante en las regiones tropicales bgjas y en € ganado de raza europea.

En México ocupan una gran extension territorial, sobreponiéndose en laregion Centro-Sur. Con respecto a
B. microplus se le encuentra con mayor frecuencia y abundancia en las zonas tropicales bajas en donde
coexiste con Amblyomma cajennense (temperatura y humedad altas), Boophilus annulatus soporta menor
humedad y temperatura 'y se le localiza preferentemente hacia €l norte principalmente en la parte norte de

Sinaloa, Coahuila, Nuevo Leon, Bgja California, Durango y Jalisco (Solis, 1986).

En cuanto ala distribucion existen en la actualidad muchas zonas libres de este mal debido a los intensos
planes de erradicacion que se han llevado a cabo en muchos paises a causa de las pérdidas econdmicas que
este parasito causa. Por giemplo en Brasil |as pérdidas econdmicas ocasionadas por lainfestacion por
garrapatas han sido estimadas en méas de 1000 millones de délares anuales; en Australia se estima que las
pérdidas sean de 100- 150 millones de dolares a afo; y en Cuba, sdlo por e concepto de enfermedades
hemoparasitarias trasmitidas por las garrapatas, se ha ocasionado la pérdida de alrededor de 100, 000
cabezas en la Ultima década. Debido a estas grandes pérdidas ocasionadas por las garrapatas la ciencia ha
alcanzado avances significativos con respecto ala lucha contra este parasito, como el desarrollo de una
vacuna recombinante (Solis, 1986).

3.1.3. Clagficacion taxondmica

Taxondmicamente se pueden clasificar de la siguiente manera (Drugueri, 2004);
Phylum: Artropodo

Clase: Aracnida

Orden: Acarina

Superfamilia: Ixodoidea

Familia: Ixodidae

Género: Boophilus

Especies. B. microplus vacuno o “garrapata comin con 0jos”.



ica del ganado vacuno”.

Boophilus microplug

- 14.- Grificio geniial
&.- Podipalpos 10.- Progesa caudal 18.- Coxss 22, idinsoms
8- Prosema 11.= Placas adsnales 17~ Trooenier 23.- Faslones
12.- Plagas aceesorias 10.- Femur 24.- Mismelones

La garrapata B. 0 garrapata dura, de cuerpo generalmente ovalado,
ada (escutum o escudo) que cubre la parte anterior de la
region dorsal de la he ficie dorsa del macho (NUfez, 1992).
Tienen un Cuerpo no segmedtado con cabeza y capitulum, térax y abdomen unidos, boca especializada,
colocadas en la parte anterior del cuerpo, conformado por el hipostoma o probéscide armados con dientes
en hilera (para fijacion), palpos (sensoriales o téctiles) y queliceros (para cortar y perforar piel) (Drugueri,

2004)

Figura 2. Boophilus microplus. Hembrarepleta



El cuerpo y los apéendices articulados estén cubiertos por una cuticula, 1a que contiene quitinay esclerotina,
con éreas duras que forman un exoesquel eto, con conexiones flexibles de membranas entre |os segmentos,

gue permiten los movimientos (Infomerial, 2001)

Se reproducen sexualmente. El aparato genital del macho esta formado por testiculos, vesiculas seminales
y vasos deferentes. El aparato genital de la hembra conformado por un solo ovario, oviducto y orificio
genital, ademas existen un aparato especial, el érgano de gené que através de la glandula cefdlica produce

secrecion de naturaleza cérea (grupo latino, 2004).

Los adultos sin aimentarse son de tamafio pequefio de forma ovalada 'y de color amarillento hasta un café
rojizo oscuro. La base del gnatosoma es de forma hexagonal ventralmente angulada en su extremo
posterior, débilmente esclerosaday tiene areas porosas en forma de una elipse irregular; pedipal pos cortos,
el 2° artejo mas ancho que largo y e 3° tan largo como ancho en hipostoma presenta una denticion 3/3 0
4/4 (Balashov, 1972).

El escudo en las hembras es muy pequefio y tiene forma de lenglieta es decir es méas largo que ancho
encontréndose los 0jos en la parte méas ancha del escudo; en los machos se extiende a lo largo del cuerpo,
sin patrén ornamental, liso, brillante y de color café rojizo. Los machos presentan ventralmente placas

adanales y accesorias.

Las coxas | presentan dos espolones y una proyeccion larga antero dorsal en los machos, las coxas |1 y 111
pueden presentar pequefios espolones en los machos. en las hembras puede haber ligeras escotaduras. Las
placas estigmatales en ambos sexos son redondas a ovales. Los machos pueden tener o no, peddnculo o

proceso caudal.

El macho de la garrapata B. annulatus (Say, 1981), presenta dorsalmente todas las caracteristicas del

género pero no tiene peddnculo o proceso caudal.

Ventralmente, la coxa |, con sus dos espolones, (sendo el externo mas pequefio y agudo que € interno)
dan lugar a una escotadura poco profunda; las coxas II, Il y 1V son de forma rectangular a ovalada y no
presentan ni espolones ni escotaduras. Las placas adanales y accesorias no presentan escotaduras ya que su

extremo poster ior es romo.

Las hembras de |la garrapata B. annulatus presenta dorsal mente presenta las caracteristicas del género.



Ventralmente, la coxa | presenta e espolon externo poco desarrollado y € interno no lo presenta, la
escotadura que se forma es muy ligera; las coxas I, 11l y IV son como las del macho. Las hembras

repletas, dorsalmente presenta las caracteristicas del género.

Ventralmente, la coxa | es triangular, con los espolones externos e internos claramente redondeados, de

cas igual tamafio, separadas por una escotadura poco profunda; las coxas Il y 111 y IV son tan largas como
anchas y carecen tanto del espolon interno como del externo.

El orificio genital en machosy hembras sin alimentarse se encuentra ala atura de las coxas|1.

Dorsalmente presenta las mismas caracteristicas que el macho de Boophilus annulatus, con excepcion de
que & macho de Boophilus microplus presenta un pedinculo o proceso caudal que puede ser vista tanto
dorsal como ventralmente.

Ventralmente, la coxa | presenta dos espolones en forma triangular, € interno mas ancho y largo que €
externo, entre ambos se forma una escotadura profunda, las coxas Il y 1ll presentan dos espolones de
bordes redondeados, presentando una escotadura poco profunda. Las placas adanales presentan en su borde
posterior una escotadura, originando hacia extremo interno una pequefia espina, las placas accesorias

presentan su borde posterior ligeramente agudo; también es visible el proceso caudal.

La hembra de Boophilus microplus sin alimentarse, dorsalmente son semeantes a las hembras de

Boophilusannulatus

Ventralmente, presentan la coxa | de forma triangular, tan larga como, ancha con s espolones, casi
igualmente redondeados que dan lugar a una escotadura poco profunda, las coxas Il y Il presentan la
misma situacion que la primera, pero mucho menos marcado, la cuarta coxa (V) puede presentar un

pequefio espolon o carecer de €.

Ventralmente, presenta las caracteristicas de las coxas mucho mas marcadas que la hembra sin

aimentarse.

La abertura genital en ambos sexos esta a nivel de las coxas II. Toda la informacion relacionada con las
caracteristicas generales (morfologia) empleadas para la identificacion taxondmica, fue tomada del estudio
norfolégico de garrapata, Balashov, 1972 y Krants, 1978 y del Manua on Livestock Ticks for animals
disease erradication (USDA 1965).



3.15. Localizacion

La localizacién de la garrapata sobre € huésped depende especiamente del género, en el ganado bovino la
més frecuente es  Boophilus microplus que se distribuye por todo € animal haciéndose més notoria la
infestacion en las orgjas, tabladel cuello, regidn pectoral, axilas, base de la cola, region del periné en todos
sus estadios parasitarios, Grupo latino (2004) y parte interna del muslo, Bayer (2002). Las larvas y las
ninfas en ocasiones son encontradas en la oregjay los adultos en pecho, papada, genitales, Strickland et al.
(1976) citado por Muiioz (2001), cuello, axila, abdomen, ingle y prepucio (Barriga, 1994 citado por
Mufioz, 2001).

3.1.6. Viadeinfestacion

Siempre es directa, necesitan ellas mismas entrar en contacto con & hospedador para poder alcanzarlo
(Drugueri, 2004).

La mitad del ganado del mundo es afectado por una o varias enfermedades transmitidas por |as garrapatas
gue son la mayor limitante en la produccién animal, principalmente en las zonas tropicales y subtropicales.
Una infestacién moderada con garrapatas no controladas causa un 25% de pérdidas en la ganancia de peso
(O'Kelly, Kennedy, 1981).

Aproximadamente €l 40% del territorio nacional de México, que se extiende por 197'225,000 hectareas
esta cubierto por pastos naturales y se aprovecha parala cria del ganado bovino productor de carne, siendo
las regiones costeras y del sureste donde se explota el 70% de los 30 millones de cabezas con que cuenta el
pais (Castellanos, 1998).

Dichas condiciones favorecen también, sin embargo, la presencia de una serie de problemas sanitarios
entre los cuales destacan por su importancia las parasitosis ocasionadas por garrapatas de los géneros,

Boophilus principalmente (Castellanos, 1998).

El parasitismo obligado que B. microplus ejerce en € bovino, establece una interaccion, cuyas
consecuencias obre |os mecanismos vitales del hospedero, son de la mayor consideracion, tanto desde el

punto de vista zoosanitario como del econémico (Trapaga, 1989).

Por otro lado las garrapatas B. microplus son transmisores de graves enfermedades del bovino, como sonla

Babesiosis caso en € cua es e unico reconocido y la Anaplasmosis en € que forma un complejo sistema



gue incluye a otros sistemas hematéfagos a incluso algunos factores mecanicos, en las dos ultimas décadas
la Babesiosis ha sido reconocida como una nueva entidad zoonética (FAO, 1987; Ristcic y Keir, 1981;
Osorno, Vega, 1976; Weinma dy Ristic, 1968).

Otros factores que contribuyen acentuando € problema econdmico en las explotaciones pecuarias con
presencia de garrapatas, se refieren a decremento en la produccion de carne y leche, asi como deterioro de
pieles a consecuencia de las picaduras, por otro lado también se ha visto, que las infestaciones ocasionan
una disminucion de las defensas inmunol dgicas, o que ocasiona un incremento en la presentaciénde otras
enfermedades (Castellanos, 1985; Quiroz, 1991)

Las garrapatas ademaés afectan la capacidad reproductiva, bajando los indices de fertilidad, provocando
trastornos metabdlicos sobre todo en animales jovenes, retrasando su desarrollo corpora (Castellanos,
1985).

Todo lo anterior permite establecer las razones por las cuales la garrapata B. microplus es la principal
causa de pérdidas a la ganaderia nacional y congtituye una limitante; para la introduccion de razas

altamente especializadas, en la produccién de leche y carne.

3.1.7. Habitos Alimenticios

Las garrapatas son obligatoriamente parésitos, ya que la sangre es e aimento indispensable para su
desarrollo. Durante la nutricion le inyectan secreciones salivales a la herida y particularmente en este
nomento excreta productos que pueden contener organismos patdégenos que pueden penetrar dentro del
animal por agujero producido por mordida. Balashov, 1972. La saliva posee agentes bloqueadores de la
histamina, anticoagulantes, sitolicinas que producen y aumentan el tamafio de la lesion permitiendo la
salida permanente de sangre, mediadores vaso activos tales como las prostaglandinas que favorecen la
permeabilidad capilar y toxinas que causan pardisis del paciente. Sutherst, 1989.

3.1.8. Longevidad
Muchas especies de garrapatas son capaces de vivir largos periodos de tiempo sin alimentacion y sin agua.

Las ninfas por lo genera viven més que las larvas. Sutherst, 1989.



La humedad es un factor determinante en la longevidad de las garrapatas Ixodidae. Su total ausencia es
altamente destructiva, la demasiada humedad particularmente después de un largo periodo de ayuno,

permite & crecimiento de hongos en las garrapatas resultando fatal. Sutherst, 1989.

3.1.9. Adaptabilidad ecolégica

En las zonas tropicales donde Ilueve regularmente, imperando una alta humedad y clima calido se dan
condiciones optimas para fomentar e desarrollo de varias generaciones de garrapatas por ano, haciéndose
sentir constantemente. En regiones subtropicales, marcada por temporada de més o menos lluvias o

sequias, laintensidad de la plaga es fluctuante (Bayer, 2002).

La subsistencia de las garrapatas en sus diversos estados de evolucion (huevo, larva, ninfa, adulto), esta
determinado por factores climatolégicos como lluvias, sequias, dtitud, heladas, temperaturas medias
nocturnasy diurnas, tipo de vegetacion, asi como por la cantidad de animales a disposicién, de cuya sangre

se alimentan estos parasitos.

Cabe mencionar que los factores climatol 6gicos afectan especiamente a los delicados huevecillos y alas

fases no parésitas de la garrapata.

Las hembras de los ixédidos buscan, después de haber chupado suficiente sangre, lugares protegidos en €
suelo donde, seguin la variedad deponen cantidades determinadas de huevos (Boophilus spp. entre 2,000-
3,000). Es por esto que € microclima del suelo (vegetacion espesa, temperaturay humedad relativa), es tan

importante para su sobrevivencia.

Estos huevecillos son muy sensibles a sequias. Las larvas que sadlen de ellos también evitan los ambientes
secos y las dltas temperaturas, ya que estos factores les perjudican. Las ninfas y especiamente las
garrapatas adultas son mucho més resistentes a estos factores climatol 0gicos.

La subsistencia de las garrapatas en la fase no parasitaria, esta determinada por factores climatol 6gicos
(Huvias, sequias, dltitud, heladas, temperaturas diurnas y nocturnas), Bayer (2002), siendo la temperatura
adecuada de 26-27° |a humedad relativa > 80% v € tipo de vegetacion espesa, Martinez (2002), asi como
por la cantidad de animale s a disposicion, de cuya sangre se alimentan estos parasitos, Bayer (2004). En la
fase parasitaria las condiciones ambientales las crealahumedad y el calor del cuerpo del bovino (Martinez,
2002).



3.110. Ciclobiolégicoy epidemiologia

La garrapata es un acarino, que tiene un ciclo de vida que se divide en dos fases, la parasitaria (larva-
ninfa-adulto), sobre todo el bovino dura aproximadamente 21 dias. La fase no parasitaria (hembra adulta
Teledgina huevo y larva infestante), que realiza sobre € suelo y los pastos tiene una duracién variable y
dependiente del clima (Merial, 2001).

El ciclo da comienzo cuando una garrapata adulta repleta de huevos se desprende del animal y caer d
suelo, Bayer (2004) y Drugueri (2004). La hembras en estado de gravidez se prepara par efectuar la
ovoposicion, Bayer (2002), que puede durar de 13 a 22 dias dependiendo de la temperatura, Grupo latino
(2004), retracta € capitulum y extiende una vesicula ventral a escudo, la cua se agranda formando dos
[6bulos los cuales contienen glandulas que secretan un material viscoso. A medida que los huevos son
expulsados a exterior por € oviducto, ellos van siendo recibidos por esto I6bulos extendidos y son
cubiertos por la secrecion pegajosa con €l fin de hacer los huevos una masa adrerente y protegerlos contra
la deshidratacion, medio ambiente desfavorable (desecacién) y permitir la oxigenacion del embridn dentro

del huevecillo, incluso bagjo e agua (Grupo latino, 2004).
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Figura 3. Ciclo bioloégico de Boophilus microplus

Los huevos son puestos i e weniu en aeas ue veyelauiull avuniuan e de preferencia en pasto crecido,
Infomerial (2001), resguardado y con cierta humedad, supuesto que haga caor, alas 6 u 8 semanas dan



nacimiento a larvas muy diminutas con 6 patas, Bayer (2002), que después de la incubacion permanecen
agrupadas cerca del lugar donde eclosionaron para darse proteccion mutua contra la desecacion y asegurar

la sobre vivencia. (Buitrago et al. 2001)

Lalarva trepa sobre las hierbas, matorrales o postes en la espera de un hospedero, Bayer (2002). Dentro de
los estimul os para reconocer estas al huésped incluyen didxido de carbono, olor, vibraciones, interrupcion
de luz, corrientes de aire, calor y humedad, Infomerial (2001). Tan pronto lo han encontrado, alos 7 o 10
dias con sus fuertes érganos se adhieren ala piel, la perforan y succionan sangrey liquido corporal por 4 a
6 dias hasta quedar Ilenas. Entonces sufren una muda metalarva con cambio en tegumento y aparicion de
un par de patas, que da lugar a los 2 dias a la ninfa con actividades y hébitos de las similares a los de las
larvas. Estas succionan sangre durante 3 a 5 dias antes de otra muda metaninfa, desarrollando otro cambio
en exoesqueleto para transformarse en 6 a 8 dias en adulto con 8 patas y sexualmente diferenciado,

permaneciendo en el hospedero por 6 a8 dias, periodo en que se aparean (Bayer, 2002).

La copula por lo general se produce en e hospedador. La fecundacion de la hembra se produce antes de
que esta se nutra, 1o que influye en la rapidez con lo cual ocurre la fecundacion, Alvarado y Gonzédlez
(1979). Los machos copulan con una y otra hembra y mueren a fecundar. La hembras se ingurgitan
aumentando se peso hasta 100 veces, Infomerial (2001) llenas de 0,3 a 0,5 ml de sangre, se dejan caer a
suelo para poner sus huevos, Bayer (2004). A medida que la ovopostura progresa, la garrapata pierde su
estado de replecion, se arruga, cambia de color hasta que termina la ovoposicion y muere (Grupo latino
2004).

3.1.11. Clasificacion ciclo biolégico
La garrapata Boophilus microplus presenta un ciclo de vida que se caracteriza por la utilizacion de un solo
hospedero, generalmente un bovino aunque puede infestar ocasionalmente a los equinos, ovinos y
caprinos; para lograr su desarrollo, componiéndose de tres fases: la no parasita, que comprende desde que
la hembra se desprende de su hospedero hasta la aparicion de las larvas en la vegetacion, fase de
encuentro, que es e contacto de las larvas con su hospedero y la fase parésita que empieza con la fijacion
de las larvas a su hospedero, hasta su desprendimiento como hembra repleta y durante la cual se llevan a

cabo los procesos de muda, copulay alimentacion.



El ciclo de la garrapata Boophilus microplus consta de dos ciclos bien definidos como sucede en todos los

parasitos

3.2. Ciclo Parasitico.

Se cumple sobre e animal desde el momento en que una larva Provista de tres pares de patas), se adhiere
al anima e inicia la ingurgitacion de sangre. La larva se alimenta de sangre y en 6 a 7 dias, muda a ninfa,
la cua tiene cuatro pares de patas, la ninfa se ingurgita de sangre y en 6 o 7 dias muda a adulto,
diferenciandose los machos y las hembras y se ingurgita de sangre para caer repleta de sangre en 6 0 7

dias, para un ciclo parasitico total de 18 a 21 dias.
Durante €l ciclo parasitico € control de garrapatas se basa en:

a. Utilizacion de ixodicidas, para cortar e ciclo biolégico de la garrapata sobre e animal.

b. Resistencia natural del animal a la adrerencia de las larvas.

3.3. Ciclono parasitico

Se inicia desde e momento en que la garrapata ingurgitada de sangre inicia la postura de sus huevos
(2500) para € caso de Boophilus microplus, postura que finaliza en 14 dias y luego la garrapata muere.
Una vez finalizada su postura la larva nace a los 28-30 dias, €l mangjo del ciclo no parasitico es
fundamental para evitar que las larvas lleguen alos animales, por ello es muy importante el tipo de pastura,
se ha demostrado que existen pasturas por ejemplo como el pasto Gordurao Chopin (Melinis minutiflora),
gue tienen propiedades acaricidas y repelentes sobre las larvas, estudios de Sutherst (1989) demuestro que

utilizando pasturas como la leguminosa stylosantes spp se concibe controlar 1as poblaciones de garrapata.

La fase no parésita B. microplus esta caracterizada por varios periodos de desarrollo, preoviposicion,
oviposicion, incubacion y sobrevivencia larval; € periodo de preoviposicién comprende desde la caida de
las hembras a suelo hasta la puesta de los primeros huevos 2 a 14 dias, dependiendo de las condiciones
ambientales, el periodo de oviposicion es € tiempo considerado desde que se inicia la puesta de los
primeros huevos hasta los Ultimos (11 a 70 dias), € periodo de incubacién comprende el tiempo desde que
se inicia la oviposicion hasta la emergencia de las larvas (21 a 146 dias) y € periodo de sobrevivencia
larval es el tiempo desde que iniciala emergencia de las larvas hasta la muerte de la Gltima (43 a 240 dias).

El desarrollo de esta fase se ve afectada por factores de tipo climético, principalmente la temperatura y



humedad y que son de particular interés, ya que tienen una influencia directa sobre la duracion de cada uno

de los periodos de desarrollo.

Especificamente, |la temperatura tiene un efecto definido sobre la velocidad de los procesos metabdlicos
gue conducen a nacimiento y muerte de garrapatas 'y por lo tanto un efecto previsible sobre la dindmica de
la poblacion de las mismas. En los periodos de desarrollo como preoviposicion, oviposicion, incubacion y
sobrevivencia larval, la temperatura tiene una relacion inversa a la duracion de estos, es decir, que medida

gue la temperatura aumenta, la duracién de dichos periodos disminuye.
3.3.1 Periodo de Preovoposicion o Protoquia

Se observo que e periodo entre la caida de lateleoginay el inicio de la postura, estuvo comprendido entre
2y 5 dias, sin mayores diferencias entre las modalidades de observacion. EI mayor tiempo observado fue
cuando las teleoginas fueron colocadas en junio, con un periodo subsiguiente de minima precipitacion y
temperatura. En Cuba, De la Cruz (1971) encontré que este periodo vario entre 3 a 6 dias, aunque no se
informo del mes de colocacion de teleoginas. En Formosa (Argentina), |vancovich (1975) obtuvo 2,3 a2,5
dias cuando las teleoginas fueron colocadas de diciembre a febrero, y un maximo de 6,7 dias en julio. En
este mismo pais (Nufiez et al., 1987), sobre un total de 6000 observaciones, se obtuvo para el verano de 2 a
6 dias, con una moda de 3 y una nedia de 3,4 dias. En Brasil, en condiciones de laboratorio, Alvarado y
Gonzales (1979) informan periodos de preovoposicion medios de 3 dias (86% de las teleoginas
estudiadas), con extremos de 2 a 6 dias. En forma similar, en Estados Unidos de Norteamérica, Davey et
al. (1980) obtuvieron duraciones de 3 a 3,2 dias a 27° C y a una humedad relativa de 80%.

Como puede observarse, los periodos encontrados en condiciones de campo por diferentes investigadores,
en diferentes meses y épocas del afio, son similares alos encontrados en Perd.  Para la observacion en
tubos, tal similaridad puede asociarse a temperaturas semejantes, ya que la precipitacion y la humedad
relativa no tienen influencia en esta modalidad de observacion. Por otro lado, en microparcelas los
mayores periodos encontrados cuando las teleoginas se colocaron en junio parecen ser un efecto
combinado de dta radiacion solar y baja temperatura. La radiacion solar estimula la movilidad de las
teleoginas en busca de lugares sombrios para € desove en desmedro de la ovoposicion. En efecto, una
mayor actividad y movilidad de las teleoginas fue observada en ésta época, y varias de €ellas abandonaron
la microparcela, siendo contenidas por e microcerco y reubicadas. La baa temperatura retarda la

ovigénesis.



Un efecto inverso en la duracion de la preovoposicion ocurrid en época lluviosa. Es probable que las
temperaturas mas atas hayan estimulado € sistema reproductivo y que una menor radiacién y mayor
disponibilidad de refugio por € mayor crecimiento de los pastos haya acortado este periodo. No parece
haber un efecto directo de la humedad. Al respecto, Nari (1992) ha sefidlado a este factor climético como
de menor importancia. Ademés los periodos de preovoposicion no reflgaron las oscilaciones de

preci pitacion durante la época himeda en este estudio.

Nuestras observaciones para este periodo sugieren que la temperatura es € factor ambiental que mas
influencia su duracién. De la Vega, citado por Nari (1992), confirma esta suposicion, [legando a afirmar
gue d incremento de temperatura reduce linealmente € tiempo de protoquia hasta un méximo de 32° C, a

partir del cual e efecto es inverso. Tales temperaturas no fueron predominantes en nuestro estudio.

3.3.2 Periodo de Ovoposicion u Ootoquia

Esta observacion solo se pudo redlizar en tubos de vidrio debido a que el manipuleo de localizacion,
exposicion y reubicacion en las microparcel as causd, en varias oportunidades, la salida de | as tel eoginas de

su microambiente, provocando un estrés que podria alterar |os resultados.

En tubos, se observé que la ovoposicion vario de 13,5 dias, para las teleoginas colocadas en septiembre, a

22,5 dias cuando fueron colocadas en febrero.

En otros ambientes, como la localidad subtropical de Formosa (Argenting), Ivancovich (1975) observd 9y
10 dias en diciembre y enero (verano), respectivamente, y 27 en agosto (invierno). En la India, Sapre
(1940) informé de una media de 18 dias, con 14 y 24 dias como cifras extremas para este periodo. En

Australia (Legg, 1930), se han mencionado periodos de 5 dias en verano y 30 en invierno.

Las cifras halladas por nosotros no difieren mucho de las obtenidas en los paises mencionados, a excepcion
de las encontradas en Australia. También se puede notar que en nuestras condiciones de estudio, con
proteccion de las lluvias, radiacion solar y depredadores, 1a ovoposicion tiende a alargarse en los meses de

mayor temperatura y viceversa

Las bajas temperaturas suspenderian €l desove, reduciendo la produccién ovigera y el periodo en si,
mientras que las atas temperaturas estimularian su incremento. Al respecto, De la Vega, citado por Nari
(1992), ha encontrado que el desove puede completarse entre 5y 17 dias en condiciones favorables de

temperatura (21 a 36° C), con una eficiencia de postura, en relacion a peso, de 45 a 60%. Por otro lado,



parece ser que en las teleoginas una vez ubicado su refugio, el desove es independiente de lahumedad y la

radiacion.

3.3.3 Periodo de I ncubacion

El tiempo requerido paralaincubacién de los huevos y la consiguiente observacion de la primeralarva fue
de 23 a 33 dias, para ambas modalidades de observacién. Sin embargo, a partir de los meses con menos
[luvias los tiempos observados en las microparcelas son menores. Esto sugiere que € ambiente natural fue
mas favorable que los tubos en la época de menor precipitacion. En términos generales, y a igua que la
preovoposicion y en contraposicion a la ovoposicion, la incubacion se alarga en la época de menor
temperatura’y menos lluvias (junio y julio) y se acorta en los meses de altas temperaturas y precipitaciones
(diciembre y enero). Ivancovich (1975) obtuvo periodos de 68,3 dias (con un rango de 58 a 75) para junio
y 17,3 dias (con un rango de 14 a 29) para diciembre. De estos valores, el minimo es cercano a hallado por
nosotros, mientras que € maximo es un poco méas del doble. Sin embargo las tendencias son similares

respecto a los meses de ocurrencia.

Periodos similares a los nuestros han sido notificados por Hooker et al. (Citado por Nufiez, 1987): 24 dias
en laboratorio y de 27 a 34 dias a medio ambiente. En condiciones de laboratorio y a 26° C y 80% de
humedad relativa (HR), Alvarado y Gonzéles (1979) observaron que en 77% de los grupos de huevos

depositados € periodo de incubacion durd de 22 a 24 dias, con cifras extremas de 21y 27 dias.

Algunos investigadores (CSIRO, 1955; De la Cruz, 1971) integran los dias desde la caida de la teleogina
ingurgitada de sangre y repleta de huevos hasta la eclosion de su primer huevo en las pasturas o en el

medio ambiente, llamandole a este intervalo periodo prenatal. Al respecto, en Australia (CSIRO, 1955) se
encontré gque este periodo varié entre 28 y 112 dias, y en Cuba (De la Cruz, 1971) de 27 a 65 dias. Para
comparar nuestros resultados necesitariamos juntar preovoposicion e incubacion. En el presente estudio
estas fases juntas variaron entre 26 dias en enero y 38 en junio. Un aspecto interesante del estudio en Cuba
es la correlacion entre el periodo prenatal y la temperatura, la misma que es semejante en este estudio: a
mayor temperatura menor periodo prenatal y viceversa. Los margenes de temperatura en arribos estudios
son semejantes (21 a 28° C). Nufiez, et al. (1987) también concuerdan con nosotros, a afirmar que la
temperatura y la precipitacion influyen marcadamente € ciclo de vida libre. La condiciones ideales
parecen ser temperaturas elevadas, lluvias copiosas, y pastos vigorosos, las cuales pueden acortar el

periodo de incubacidn hasta menos de 21 dias.



3.3.4 Supervivencia larval

En esta parte del estudio se observaron diferencias importantes entre las dos modalidades de observacion a
lo largo del afio, aunque con un patron general similar, con un desfase en la época de menor precipitacion y

temperatura.

La supervivencia larval en tubos vario de 53 dias para las tel eoginas colocadas en junio a 96 dias para las
colocadas, en marzo. En las microparcelas esta variacion fue de 36 dias para las teleoginas colocadas en
agosto a 100 dias para las colocadas en noviembre. Las mayores supervivencias involucraron a los meses
[luviosos (octubre a marzo), mientras que las menores supervivencias corresponden a la época seca (abril a

septiembre).

Los periodos de supervivencia larva en otras localidades varian segin las condiciones del estudio. En
Argentina, Nufiez et al. (1987) observaron una supervivencia de hasta 204 dias en condiciones de
laboratorio (20 a 22° C, 80% HR, y bajo sombra). Seguiin los autores, este periodo tan prolongado fue
resultado de condiciones ambientales favorables. Lombardero (citado por Helman, 1983) afirma que la
vida libre de las larvas sin aimentarse puede ser de hasta 1.80 dias, reduciéndose en épocas de altas
temperaturas y sequias persistentes. En Australia, Legg (1930) observé supervivencias entre 115 y 150
dias. En este mismo pais, en la Estacion de Rockhampton (CSIRO, 1955) la supervivencia larval hallada

vario entre 28'y 63 dias.

Los resultados de nuestro estudio indican que si sumamos los méximos valores halados para € periodo

prenatal (38 dias) y para supervivencia larval (100 dias) obtendriamos una capacidad vital de 138 dias en
condiciones naturales. En Brasil, Gonzadlez (1975) cita 240 dias a temperaturas de 15 a 24° C.

La capacidad vital obtenida en nuestro medio sefiala el periodo minimo de descanso para poder considerar
a una pastura razonablemente libre de @rrapatas. Sin embargo, este periodo es demasiado largo para los
sistemas de pastoreo prevaentes en nuestras condiciones, con tiempos maximos de descanso de 60 dias
para pasturas naturales y en época seca. Aun asi, para estrategias de erradicacion de garrapatas esta
informacién es imprescindible. De la misma manera, puede ser usada en programas de introduccion,
especialmente con razas bovinas susceptibles, para obtener potreros libres de garrapata, con un monitoreo

adecuado de la morbilidad y mortalidad por Babesiosis y Anaplasmosis.



Uno de los fendmenos que tiene una particular significancia en los estudios de la fase no parésita de
garrapatas es la sobrevivencia larval, ya que contribuye a la determinacion del encuentro de hospederos y

Su conocimiento es importante para el desarrollo de programas de control basados en la rotacién de pastos.

En estudios redizados sobre € tema se ha observado que en los meses himedos se presenta una
longevidad més prolongada que en los meses secos, registrandose una duracion desde 22 dias, hasta 8
meses; este periodo también puede ser afectado por otros factores climéticos, a este respecto,
investigadores australianos, observaron una media de sobrevivencia larva de sdlo una semana cuando las

temperaturas méximas ddl aire estuvieron arededor de 40° C y de 3 a 4 semanas cuando las temperaturas
estuvieron por debagjo de 25° C.

La fase de encuentro de hospedero es otro de los componentes del sistema de vida de Boophilus spp y ha
sido definido como €l proceso de transferencia de las larvas desde la vegetacion a hospedero, comprende
variables bésicas como la distribucién, longevidad y ritmos de actividad de las larvas, la estructura y tipo
de vegetacion, asi como la densidad de bovinos y aspectos relacionados con su comportamiento en €
pastizal.

El encuentro de hospederos comprende dos fases. a) fase pasiva, que corresponde a primer estimulo
posterior a la eclosion de las larvas por o que se requiere de un periodo durante el cua dichas larvas
adquieren la viabilidad necesaria para resistir los efectos del ambiente; esta fase puede durar de 4 a 6 dias,
b) fase de busqueda, cuando las larvas estén sobre el hospedero puede suceder que se fijen para continuar
con su ciclo de vida o que sean rechazadas, en cuyo caso existe un evento de caida sobre €l terreno y la

probabilidad de volverse ainiciar e encuentro a partir de la primera fase.

El evento de encuentro de hospederos se ve influenciado por diversos factores. Dentro de estos se
consideran de mayor importancia las condiciores ambientales, las cuales afectan directamente a la
longevidad, densidad y actividad de larvas en los pastos, y que a mismo tiempo también influyen en forma
directa en la cantidad y calidad de los mismos. La especie y estructura de los pastos tienen efecto en la
duracién de la fase no parésita; especificamente para la sobrevivencia larval se ha registrado que los pastos

altos son los mas propicios.



Por otra parte, agunas caracteristicas de comportamiento de los hospederos juegan también un papel
relevante en el proceso de encuentro, ya gque influyen tanto en la disposicion espacial de las larvas como en

la proporcién levantada de las mismas, por cada individuo en e momento de pastorear.

Un aspecto importante dentro del comportamiento de los bovinos es d estatus jerarquico que guardan
durante su desplazamiento en las &reas de pastoreo; sobre este tema se ha observado una mayor densidad
de garrapatas Boophilus microplus, en los bovinos de adelante y el final del hato encontrandose menor
densidad en los animales intermedios. También la densidad de hospederos influye en la proporcion de
larvas que encuentra un hospedero; se ha reportado una notable diferencia en los valores de encuentro al
comparar dtas y bajas densidades de bovinos, correspondiendo los valores mas atos a los animales que

pastorearon en un grupo mayor.

El proceso que completa e ciclo de desarrollo de la garrapata lo constituye la fase parésita, que
corresponde a una serie de eventos gque se realizan en el hospedero y como su nombre lo indica, es la mas
importante ya que en esta se lleva a cabo € conjunto de procesos patol égicos que dan como consecuencia

las pérdidas en produccién del ganado.

En las especies de un solo hospedero como es e caso de Boophilus microplus las larvas dan inicio a esta
fase, la cual tienen una duracién de 21 dias en promedio; durante este tiempo las garrapatas se alimentan
de la sangre del hospedero, realizandose también los procesos de muda o cambio de estadio, sobre este
fendmeno algunos investigadores de varias partes del mundo mencionan que la aparicion de ninfas y
adultos se presenta a partir del 5° d 14° diay del 13° a 25° dia, respectivamente a partir de la fijacion de
larvas a hospedero. La fase parésita concluye con e desprendimiento de las garrapatas hembras ya

alimentadas que caen a suelo para ovipositar.

3.1.12. Patogenia

Las garrapatas, como ya se dijo anteriormente, son parasitos hematéfagos y debido a esto producen cada
vez gque se adimentan una Ulcera en € punto de incision por que atraviesan la piel del hospedador y una

placa eritematosa alrededor de dicho punto (Drugueri, 2004).

La piel reacciona contra la irritacion, formandose una inflamacidn serosa, descamacion y bagja loca de las

defensas, por pérdida de sustancias. En caso de existir una contaminacion por colonizacion de bacterias u



hongos, la inflamacion serosa se torna purulenta o sero sanguinolenta debido a la reaccidn cutanea y las

vesiculas se transforman en pustulas (Drugueri, 2004).

Sus hébitos aimenticios son los que llevan a la anemia caracteristica, que repercute en e anima
produciéndole una menor produccion debido a la incapacidad de la sangre de nutrir y oxigenar alos tejidos
corporales en general. Ademas se agrava todo esto cuando hay una menor irrigacion sanguinea de los
organos vitales (Drugueri, 2004).

Las garrapatas son parasitos obligados, € dafio que causan se puede analizar desde dos puntos de vista, €
dafio directo y la accion expoliatriz. La mayoria de las garrapatas tiene predileccion por cierto sitios el

huésped, se encuentra en la parte profunda de la orgja, en la base de la cola o entre |as piernas.

2.2.1. Signos y sintomas

La infestacion por garrapatas clinicamente se manifiesta por la presencia de garrapatas sobre la piel en

diferentes partes del cuerpo, Infomerial (2001), entre los signos y sintomas, podemos mencionar:

1) Son transmisores de hemoparasitos que producen enfermedades como la Babesiosis 0 Piroplasmosis y
Anaplasmosis, ya que son hospederos definitivos de la Babesia bigémina, Babesia bovis y Anaplasma

marginale (Drugueri, 2004).

2) Producen anemia caracteristica producida por la destruccién de glébulos rojos en los hospedadores, que
puede ser desde la mas significante hasta la que puede producir la muerte dependiendo de la carga
parasitaria, del estado general del animal (de su condicion fisioldgica) y del ambiente (Drugueri, 2004).

3) El prurito y e dolor que produce la garrapata a succionar sangre del hospedador y las lesiones que esto
trae aparejado, como la formacion de eritemas, \esiculas y costras se hace evidente, asi como puUstulas en

caso de contaminacion bacteriana secundaria (Drugueri, 2004).

4) Producen una gran irritacion a ganado, de modo que este se rasca y se lame en vez de descansar y
pastar, Bayer (2002), provocando estrés de los animales que lleva a que estos sufran de una baja en su
rendimiento productivo que se suma a efecto negativo que produce la anemia, Drugueri (2004), y a mal
estado fisico (Bayer, 2002).



5) Las pieles se perjudican, Bayer (2002) ocurriendo la depreciacion econdmica de |os cueros provenientes
de animales que sufrieron de esta parasitosis, ya que a alimentarse la garrapata perfora con su probéscide

lapiel delo bovinos (Drugueri, 2004).

6) Las perforaciones permiten el acceso de bacterias, virus, riquettsias y protozoos que conducen a
enfermedades agudas, cronicas e incluso la muerte, o bien presentdndose micosis termales e infestarse con
larvas de moscas (miasis) (Bayer, 2004).

7) Si la carga parasitaria sobre € animal es muy alta e desmgjoramiento corporal general de los animales
es muy evidente, Drugueri (2004), ya que la garrapata a alimentarse inocula toxinas en la corriente
sanguinea de los bovinos, que deprimen €l apetito de los animales e interfiere en los procesos metabdlicos,
Suthers (1987) citado por Sanidad animal (2004) y Ferrari (2002) produciendo trastornos del sistema
reticulo endotelial (SRE), del paréngquima hepatico hasta trastornos del sistema nervioso (Bayer, 2002).

La pédida de peso de un bovino parasitado por garrapata Boophilus spp se calcula en
0.26kg/garrapatal/ano (Bayer, 2002).

8) Iguamente se han encontrado aumentos en e porcentaje de mortalidad, retardo en la llegada a la
madurez sexual, mayores interval os entre parto y disminucion en la eficiencia de la produccion (Pegram et
al. 1993 citado por Marin, 2004).

3.1.14. Diagnostico

Tradicionamente se ha realizado mediante la observacion directa de los parasitos sobre los animales en
lugares preferidos de fijacién como orgjas, cara, cuello, dorso, pliegues de la region perineal e inguina y

en ocasiones patas (Cordero et al. 1999).

El diagndstico de esta enfermedad se realiza analizando los signos y sintomas antes descriptos:
Diagnéstico clinico; y observando al parasito a simple vista sobre el animal en diferentes regiones
corporaes: Diagnostico etiologico. (Hay que tener en cuenta la historia clinica del rebafio y de la zona).
Como diagndstico diferencial se puede nombrar a otra garrapata que afecta tanto al bovino como a otras

especies (perro, €tc).



3.1.15. Tratamiento

1. Para e control de los estados no parasitarios, se utilizan quemas controladas, descanso de los
potreros por tiempo prolongado y e cultivo de latierra (Sanidad animal, 2004).

2. Para€ control de los estados parasitarios se utilizan bafios, cuya frecuencia esta determinada por €l
tipo de producto, el grado de infestacion y la especie de garrapata, Sanidad animal (2004). Los
bafios en los bovinos se realizan por inmersion o aspersién cada 21 dias utilizando diversos
productos de las familias de las Imidinas: amitraz a 12.5%; Piretroides: flumetrina, deltametrina'y
Organofosforados: coumaphos, clorfenvinfos, triclorfon, (Cordero et al. 1999 y Bayer, 2004).

3. Administracion via SC de Avermectinas: ivermecting, doramectina 'y moxidectina (Cordero et d.
1999).

4. Ademés de éstas drogas se pueden tratar a los bovinos contra las garrapatas con la vacuna
recombinante que tiene como principio activo a la proteina recombinante Bm86, proteina intestinal
(antigeno) de la garrapata (Drugueri, 2004).

5. Mdlltiples han sido los métodos que se han empleado para € control de las garrapatas,

clasificandose en métodos quimicos, bioldgicos, genéticos y naturales.

Control quimico.

El uso de productos acaricidas que matan a la garrapata en la etapa de vida parasitaria es el medio de lucha
més difundido en e mundo. Esta basado en e conocimiento del ciclo biologico del parésito y tratar de
evitar que las formas parasitarias lleguen a estado de teledgina, previniendo su caida a suelo, y de esa

manera evitar que haya reinfectacion de la pastura por larvas.

El ciclo biologico en e vacuno se completa en un periodo promedio de 22 a 23 dias. Teodricamente,
utilizando una acaricida eficaz (99%) cada 21 dias, evitariamos la presencia del B. microplus con
capacidad reproductiva, logrando un control adecuado con tratamientos de rutina (Cardozo y Franchi,
1995).

Sin embargo la aplicacion de estos bafios busca controlar directamente sobre e animal |a poblacion de
ectoparasitos, teniendo en cuenta que la erradicacion del &caro no es € objetivo primordial de esta
actividad, sino el mantenimiento de la estabilidad enzodtica para hemoparasitos. Por esta razon no se debe
pretender que los bovinos permanezcan completamente libres de garrapatas sino mas bien tratar de

mantener en niveles bgjos su presentacion (Rivera, 1996).



Laescogenciadel producto a utilizar debe tener en cuenta el principio activo, tanto del bafio que se empled
anteriormente como del nuevo; esto es necesario para realizar una adecuada rotacion de compuestos, en
formata que no se incurra en la sobreutilizacion o subutilizacion de un producto. Se recomienda cambiar

de principio activo cada cierto periodo de tiempo (de 4 a 6 meses).

El aumento del nimero de bafios conlleva a un aumento de la presion de seleccion, sobreviviendo los
individuos mas resistentes, obligando a utilizar concentraciones cada vez més atas. Mientras que s la
concentracion es inferior a la dosis efectiva, permite que e ectoparaésito desarrolle mecanismos de

guimiorresistencia hacia dicha sustancia (Parra et al, 1999).

Los productos més empleados son liquidos concentrados que contienen un principio activo contra el
parasito pero que ademés tienen en su formula sustancias emulsionantes, solventes y humectantes que
juegan un rol muy importante en la calidad del producto. Los principios activos mas usados en la lucha
contra las garrapatas han sido: organoclorados, organofosforados, carbamatos, amidinas y piretroides
sintéticos (Rivera, 1996; Alfonso Guerraet al, 2005).

Compuestos clorinados. son estimulantes del SNC, produciendo manifestaciones neuromusculares. Las
sustancias activas son Aldrin, Hexacloruro de benceno, Clordano, Dieldrin, Endrin, Heptaclor, Metoxiclor,
Toxafeno, DDT y HCH/lindano (Encinas et al, 1999).

Organofosforados. se caracterizan por inhibir la actividad de la colinesterasa, produciendo exceso de
estimulo colinérgico de tipo muscarinico, nicotinico y central (Parra et al, 1999). L os 6rganofosforados son
lipofilicos se absorben através de la piel y se acumulan en tejido adiposo donde son liberados lentamente a
la sangre y otros liquidos fisiolégicos (leche), por acumulacion pueden dar origen a un estado de

envenenamiento cronico, motivo por 10 que su uso es restringido.

A pesar de su estabilidad sobre € pelo, lana y pel, solo tienen una permanencia de 4 a 8 dias a ser
absorbidos por la piel o por otras causas. Los medicamentos de mayor uso en este grupo son:
Azinfosmetilo, Carbofenation, Clorfenvinfos, Clorpirifés, Coumafés, Diazinon, Diclorvos, Dioxation,

Feniltrotion, Fention, Fosmet, Foxim, Malation, Paration, Tiofésy Triclorfon (Encinas et al, 1999).

Carbamatos: acttan similar a los 6rganofosforados inhibiendo la colinesterasa. Los principios activos mas

conocidos son: Carbaril, Carbofurén, Metonilo y Propoxur (Encinas et al, 1999).



Piretroides: provocan un bloqueo de la actividad motriz o bien por la produccién de excitabilidad,

incoordinacion de movimientos, irritabilidad, pardlisis, letargoy muerte.

Entre los farmacos mas frecuentes en este grupo se hallan: Alletring, Cihalotrina, Cipermetrina,
Deltametrina, Fenvalerato, Fenotrin, Flucitrinato, Flumetrina, Permetrinay Resmetrina. Estos compuestos

tienen efectos residuales importantes (Encinas et al, 1999).

Formamidinas: ocasionan la muerte del ectoparasito por inhibicién de la monoaminooxidasa, sus dianas
mas importantes son |os receptores de la optopamina. El producto de mayor uso es el Amitraz (Parra et al,
1999).

Segun Encinas et al, (1999) los componentes anteriores son neurotdxicos. Sus dianas mas importantes son
los canales axonales del sodio (DDT vy piretrinas), la acetilcolinesterasa (organofosforados y carbamatos),
los receptores de la optopamina (formamidinas), y los receptores del GABA (HCH).

Otros compuestos quimicos utilizados han sido los benzoilfenilUreas: la mayor parte de |os representantes
de este grupo son atamente eficaces contra los insectos pero no contra las garrapatas (Parra et al, 1999).
Las sustancias con accion sobre estos ectoparasitos como € Fluazurdn, se caracterizan por interferir
principamente en la formacién de la quitina, impidiendo la formacion de la cuticula dd parésito,
considerandose inhibidores de las mudas y del crecimiento (Ortiz y Franco, 2005). Por otro lado estas
sustancias intervienen en € funcionamiento de las glandulas salivales, afectando la nutricion de los
diversos estadios. Las cdulas excretoras también se ven afectadas, ocasionando desequilibrios en la
hemolinfa (Parraet al, 1999).

Lareduccidn progresiva del volumen de acaricida utilizado es posible mediante la utilizacion de acaricidas
de accién sistémica administrados por via oral o subcuténea (Ortiz y Franco, 2005). Entre los
garrapaticidas sistémicos encontramos los derivados de las lactonas macro ciclicas, los cuales han

demostrado tener accién sobre garrapatas de uno y tres hospederos.

La Ivermectina es uno de estos compuestos que aplicado a 200 microgramos/Kg en inyeccion SC controla
las garrapatas (Ortiz y Franco, 2005). Otros derivados de la Ivermectina, como moxidectin y doramectina,

estan siendo desarrollados con buenas perspectivas para su uso como garrapaticida (Rodriguez, 2002).



El principal problemadel uso de las sustancias quimicas contra las garrapatas es la aparicion de resistencia
alos acaricidas y la reaparicion del parésito en zonas ya limpias, situacion que dificulta las campafias de
lucha (Cardozo y Franchi, 1995).

Una via para reducir € nimero de bafios consiste en aplicar el concepto de bafio estratégico, que consiste
en bafiar segun € criterio de Intensidad de Invasion (1.1); paralo cua se determinalal.l a 30 % de lamasa
y se hallalal.l promedio, si este valor resulta igual o mayor que 10, entonces se decide bafiar (Polanco,
2001).

El tratamiento paralas garrapatas si bien presenta diferencias anivel individual, dependiendo de la especie
y de los hospedadores, se basa siempre en |os mismos principios que para todas. Las drogas que se utilizan
para tal fin estdn mundiamente reconocidas y su espectro abarca a otras ectoparasitosis, de hecho cuando

se esta realizando un tratamiento garrapaticida también se esta incluyendo otros parasitos perjudiciales.

Las formas farmacéuticas con que estas drogas se expenden en locales de ventas de productos veterinarios
son variadas. Por g emplo contamos con la existencia de insecticidas en polvo, pasta, aerosol, inyectable,

bafios, etc.

En cuanto a seleccion de productos, recordar disposicion de prohibicion para algunos compuestos y/o
toxicidad potencial en manipulacion de los mismos, asi como reglamentacion para cada pais.

Como se menciond anteriormente parte del ciclo bioldgico se rediza en e medio ambiente, cumpliendo
éste un rol protagénico. Las hembras, por gemplo, eligen lugares escondidos como rendijas en las
maderas, grietas, etc. para poder depositar los huevos. Alli los aglutinan y los protegen con una sustancia
especial producida por ellas mismas. En aguellas especies de garrapatas que sean de mas de un
hospedador, por |0 menos una muda tiene asiento en & medio que rodea a los animales, lo que le va a
permitir al parasito encontrar rapidamente al segundo hospedador.
Debido a todo lo dicho anteriormente los tratamientos y o métodos preventivos deben apuntar en lo
posible a la desinfectacion e higiene de aquellos lugares e instalaciones donde habiten los animales
hospedadores.



3.1.16. Resistencia fisiologica a los ixodicidas

La resistencia de las garrapatas a los ixodicidas es uno de los principales problemas que afectan a los
productores bovinos en el subtrdpico y trépico, donde las garrapatas, especialmente Boophilus microplusy
los agentes que transmiten, tienen un efecto costo-beneficio en la produccion. El objetivo de la presente
revision es dar a conocer los principales hallazgos de la resistencia de B. microplus.

La garrapata modifica sus procesos bioquimicos a fin de dejar a un lado los efectos toxicos del insecticida
y de sus metabolitos. Algunas poseen una deshidroclorinasa que degrada el ixodicida haciéndolo inocuo.
En otros casos hay una absorcion mas rapida y un metabolismo mas acelerado del insecticida que en las
garrapatas susceptibles. Las resistentes a los productos organofosforados le hacen frente a problema

destoxicandose con fosfatasas y carboxiesterasas (Balladares, 1983).

La resistencia desarrollada por garrapatas se ha manifestado frente a cas todos los grupos quimicos
utilizados en su control; esto ha ocurrido preferentemente en areas donde la utilizacidon de acaricidas ha
sido més sistemética (Betancourt et al, 2004). Este fendmeno crea la necesidad de redlizar investigaciones
epidemiol dgicas determinando la dinamica de la poblacion del parésito a través de conteos de garrapatas y

estudios ecol 6gicos; asi como la busgueda de nuevas alternativas de control (Parraet al, 1999).

La resistencia en la garrapata comun del ganado bovino, B. microplus, ha sido reportada por primera vez
en Australia en e afo 1937, en Sudafrica en e afo 1938, en 1947 en Argentinay en Brasil en 1950. Una

cepa de garrapata aumenta su resistencia cuando por presiones de bafio sobreviven los individuos

portadores de |os alelos resistentes.

Esta seleccidn estard determinada por: la frecuencia de los bafios y la concentracion de los acaricidas. La
resistencia se establece en una poblacién debido a una mutacién y puede ocurrir ain antes de que exista
presion por € acaricida. Luego se desarrolla por la presion de los bafios, para hacer emergencia cuando la
frecuencia de homocigotos resistentes es importante, haciéndose visible a campo cuando supera € 10 %
(Cardozo y Franchi, 1995).

La frecuencia con que ha aparecido la resistencia de B. microplus a muchos grupos de acaricidas, ha hecho

pensar que se ha llegado a un momento critico, en donde hay que prever la resistencia de las garrapatas a

los 5 0 10 afos de la primera aplicacion de cualquier nuevo tipo de acaricida (Parra et al, 1999).



Estarealidad y € hecho de que & desarrollo de nuevos acaricidas es cada vez mas complicado y costoso,
resulta imperioso contar con estudios que permitan alargar d méaximo su vida Util. El buen uso de los
productos para bafios acaricidas es importante pues en €l |apso que va entre su aparicion en el mercado y el

desarrollo de resistencia del parasito es cada vez menor con los nuevos productos (Betancourt et al, 2004).

Sutherst (1989) resalta la importancia de conocer |a participacion de los factores que influyen directamente
en € desarrollo de la evolucion de laresistencia, los cuales se clasifican en:

Genéticos. Incluyen la frecuencia de aelos resistentes (R), nimero de alelos R, dominancia, penetracion,

expresividad e interacciones de alelos R (Georghiou y Taylor 19772, Roush y Mackenzie 1987, Bourguet y
col 2000, Goetersy Tabashnik 2000).

Georghiou y Taylor (1977a) mencionan que la dominancia es un factor determinante sobre los genes que
confieren resistencia. El grado de dominancia del gen influye en el incremento de individuos resistentes en
una poblacion bagjo presidon de seleccion. Cuando el aelo resistente fue recesivo, la poblacion resistente
increment6 después de nueve generaciones (F9), mientras que cuando €l alelo fue dominante €l incremento

de individuos resistentes ocurrié en la generacién F4.

Bioldgicos Incluyen aspectos biéticos de la plaga como nimero de generaciones, nimero de descendientes
por generacion, monogamia, poligamia, sobrevivencia fortuita y refugio (Georghiou 19779, Roush y
Mackenzie 1987, Goeters y Tabashnik 2000, Bourguet y col 2000). Cabe sefidar que la mayoria de los
factores previamente citados no pueden ser controlados por €l hombre y la importancia de algunos sdlo es
factible cuantificarla cuando la resistencia ya es un problema en e predio (no antes de la evolucion).

La presencia del refugio retarda e incremento en la frecuercia del alelo resistente, aparentemente ocurre
porque algunos individuos susceptibles escapan al tratamiento, 1o cual favorece a los alelos susceptibles

perpetuarse en una poblacion mayor (Georghiou y Taylor 1977%, Goeters y Tabashnik 2000).

El impacto de inmigracidn, tuvo una importante influencia tanto en e incremento de la frecuencia del alelo
resistente como en el crecimiento poblacional. De tal forma que € retraso en la evolucion de resistencia
normalmente resulta del constante influjo de individuos susceptibles que ayudan a cancelar la evolucion

que ha sido realizada por seleccion de insecticidas (Georghiou y Taylor 19779).

Operacionales del quimico. Incluye la naturaleza quimica del pesticida, € uso inicia de pesticidas,

persistencia de residuos formulacion, tipo de aplicacion, umbra de aplicacion, umbra de seleccion,



seleccion de estado de vida y seleccion aterna (Georghiou y Taylor1977°). Estos factores si pueden ser
controlados.

El problema de la resistencia se reconoce por las fallas del ixodicida en €l campo, y su posterior
confirmacion en pruebas de laboratorio en garrapatas B. microplus (Roulston y col 1981).

El primer signo es una infestacion persistente, a pesar de un buen uso del ixodicida, mermas productivas
del hato y, en ocasiores, aumenta la ocurrencia de enfermedades transmitidas por garrapatas. El
diagnostico de resistencia por signos indirectos es posible realizarlo solamente cuando € problema esta
muy avanzado. Cuando se presentan casos sospechosos de resistencia es importante verificar que los
tratamientos ixodicidas sean aplicados apropiadamente (dosis, frecuencia, amacenamiento de las

sustancias activas) (Beugnet y Chardonnet 1995).

Es necesario contar con técnicas diagnosticas para monitorear €l problema de resistencia. Existen algunos
requerimientos basicos que deben cubrir las pruebas diagnosticas: i) detectar la resistencia en un estado
inicial de su emergencia; ii) diagnosticar un amplio rango de grupos quimicos incluyendo los
formulaciones modernas de ixodicidas; ii) ser relativamente smple y barata en funcion de materiaes,
ixodicidas, garrapatas y bovinos, y iv) estandarizacion de las pruebas para dar la posibilidad de obtener

resultados comparablesy reproducibles.

Las pruebas para € diagnostico de la resistencia a ixodicidas se dividen en bioensayos, pruebas

bioguimicas y pruebas moleculares.

Se concluye que la resistencia de las garrapatas a los ixodicidas es un problema importante en la
produccion bovinay se necesitan implementar medidas estratégicas para reducir o retardar €l impacto en la

ganaderia bovina.
3. Materialesy Métodos

4.1. Disefio de muestreo

La investigacion se realizo entre noviembre de 2006 y mayo de 2007, realizando visitas a las fincas con
intervalos de 13 dias. Las 10 fincas fueron seleccionadas con criterios de convenienciay se ubican en tres

comunidades, pertenecientes al municipio de Siuna. El caracter del trabajo fue observacional y no de



intervencion, sin embargo, se gjustaron las fechas de los bafios garrapaticidas con posterioridad a la fecha

de visita, en caso de necesidad del mismo, con €l fin de que la poblacién de garrapatas se recuperara.

4.2. Metodologia de calculo de carga parasitaria y colecta de garrapatas

Durante la visita se revisaban los animales, de cabeza a cola por el lado derecho. Se recol ectaban todas las
garrapatas 3 de 4 milimetros y se colocaban en un frasco de vidrio boca ancha con papel toalla en
fondo y algodon, e cua se humedecid con unas gotas de agua. Se envio a laboratorio para hacer €
montaje en platos petri para su debido proceso de preoviposicion. Para establecer el total de garrapatas, la
cantidad recolectada se multiplico por dos. Para establecer el promedio mensual por finca, ese total se
dividio entre el nimero de animales muestreados. Durante las visitas se realizO una encuesta sobre

aplicaciones antiparasitarias realizadas durante la Ultima visita.

4.3. Datos meteor ologicos

Se recabaron datos climéticos sobre humedad relativa (HR) 80% +5% y temperatura 26 °C (T), de los

lugares donde se ubicaban estaciones meteorol 6gicas con capacidad para esas mediciones.

4. 4. Descripcion delazona de estudio

4.4.1. Localizacion

El municipio de Siuna est4 localizado en la parte suroeste de la Regidén Auténoma del Atlantico Norte
(RAAN); después de Wadala, es e municipio més aejado de la cabecera regiona (Puerto Cabezas), esta
formado por 133 comunidades que se dedican principalmente a la agricultura, ganaderia 'y a la pequefia

mineria

Posee un dreade 4,238 knf aproximadamente, equivalente al 6.2% de latoda la costa atlanticay 1.7% con
respecto a territorio nacional. La cabecera municipa lleva su mismo nombre (Siuna) y la cabecera

departamental esta ubicada a 450 kms de Managua, capital de la Republica de Nicaragua.

El municipio de Siuna esta ubicado, entre las coordenadas 13° 44’ de latitud norte y 84° 46’ de longitud

oeste, a una atura de 200 msnm sus limites son:



Al Norte: Municipio de Bonanza.

Al Sur: Municipio de Paiwas (RAAS) y Rio Blanco (Departamento de Matagal pa).
Al Este: con e Municipio de Rosita, Prinzapolkay la Cruz de Rio Grande (RAAYS).
Al Oeste: con el Municipio de Wadlaa.

442. Clima

Siuna es una zona con clima subtropical himedo, con temperaturas promedio de 26° C, y sus
precipitaciones pluviales superiores alos 2,000 milimetros anuales. El clima himedo y Iluvias favorecen €
cultivo de plantas bulbosas y raices, no asi la siembra de granos basicos, para |o que se requiere la
implementacion de técnicas y tecnol ogias apropiadas especiales. EI municipio presenta un perio do de seco

de dos a tres meses con lluvias esporadicas, |0s meses de méxima precipitacion son Junio y Julio.

4.1.3. Suelo

Los suelos del municipio presentan una topografia planay pendiente entre 0 y 10%, son arcillosos, limosos
y franco arcillosos, con drengje bueno y moderado. Contiene buena cantidad de materia organica, PH

ligeramente &cido a muy &cido.

Son suelos aptos para € cultivo de granos bésicos, hortaizas, frutales y pastos, entre otros.

4.1.4. Estructura de lasfincas

Estan conformadas por corrales delimitados al aire libre, (un corral destinado para ordefio, una sala de
parto para que las hembras paran sus terneros, uno para e manegjo de animales que se trabajan en la manga,
ademés un corral techado para dormiday manejo de terneros para € ordefio, una mangay un cepo).

4.15. Area delasfincasy uso

Tienen aproximadamente o medio una extension de 355 manzanas de tierra, por finca divididos en 25
potreros con cercas vivas para pastoreo de animaes y de los cudes estan empastados 60 manzanas
distribuidas de la siguiente manera 25 manzanas con pasto Toledo (Brachiaria sp), 2 manzanas de kingras,
3 manzana de taiwan, 1 manzana de cafa dulce, 20 manzanas de brizantha (Brachiaria brizantha). Los



cuales son utilizados para pastoreo de vacas en produccién lactea, 3 manzanas de cafa japonesa y 6
manzanas de cafia Guatemala. Ademas crece el pasto asia (Panicum maximun) en abundancia € cual es

utilizado para repasto y engorde de novillos o toretes.

4.1.6 Vegetacion

Predomina la vegetacion propia del sub-tropico himedo, con grandes extensiones de bosques latifoliados
siendo uno de los municipios de mayor riqueza forestal de Nicaragua. Existe una composicion boténica
diversificaday con varios estratos. La copa de los érboles forma un dosel cerrado. El piso es himedo y con

poca penetracion de los rayos solares, encontrandose en € suelo musgos, liquenes, hongos y helechos.

La vegetacion natural esta formado por bosgues coniferas y latifoleada, las especies de madera blanca que
Se encuentran con mayor frecuencia son: maria, areno, chinche, laurel, roble, ceibo, guano, genicero, palo
de agua, cedro macho, y camibar. Entre las maderas duras para le uso en construcciones se encuentran: el
nispero, nanciton, kerosene, guapinol, quitacalzén, cortés, balsamo, mariay guayabon. Y entre las maderas

semipreciosas se encuentran: cedro real, caoba, granadillay roble de la sabana.

4.2. Composicion del hato

Esta compuesta de una cantidad total de 1080 animales, de estos se muestreo a azar el 10% que por
categoria lo conforman, 360 vacas en produccion, 360 terneros menores de un afio y 360 vacas horras,
estas son las tres categorias evaluadas en € Municipio de Siuna, las razas que predominan son, Brahmén

Americano, Rojo, Gris claro, Pardo Suizo y Holstein, lo cual justifica el predominio suindico.

4.2.1. Sstemademango

Las fincas son tradicionales y el régimen de explotacion es extensivo, la alimentacion del ganado es basada
en el consumo directo de pastos nativos, las condiciones de manejo de la categoria de vacas en produccion
es pastoreo libre rotando en 5 potreros cada 6 dias, en periodo de verano se les alimenta con pastos de
corte, ademas se le suministra sal mineral, pecutrin vitaminado y harina de hueso en pequefias cantidades

en los comederos de |os corrales y potreros.

A las vacas vacias se les da € mismo mango, y los terneros y terneras menores de un afio se les

suministra cafia picada en verano unavez a dia, € consumo de agua es al libitum para todas las categorias,



este lo realizan en rios quebradas y lagunas artificiales, las hembras son montadas en forma directa por
macho y mantenidas con las vacas que no estén en produccion, hasta que la gestacion es considerable se

separan del grupo.

Estas se mantienen en un potrero donde se da e parto de forma natural, y con atencion a recién nacido y
garantizando las primeras tomas de leche, los terneros son destetados aproximadamente entre los 7y 9
meses, estos son identificados con herrgje. El destino de las hembras es para la produccion y los machos se

destinan para desarrollo o engorde, se realiza vacunacion alos tres meses con bacterinartriple.

La desparasitaciones a todo €l hato se realizan cada mes con antiparasitario quimico, los bafios
garrapaticidas son realizados con piretroides y aplicacion de endectocidas contra e torsalo, siendo estos
dos los principales problemas en € hato, las vitaminas también son aplicadas con € mismo intervalo de

tiempo usando ADE.

4.3. Diseio experimental

Se utilizd un disefio completamente aeatorio (DCA), en el cual se utilizaron 108 animales de diferentes
edades, y se dividieron en tres categorias siguientes: 36 vacas en produccion lactea, 37 terneros (as)
menores de un afio y 35 vacas vacias, a las cuaes se les hacia recuento de garrapatas engurguitadas con

intervalo de tiempo de 13 dias.

4.3.1. Moddo estadistico

Se utilizd un DCA (disefio completamente aleatorio) con andlisis estadistico descriptivo.

4.3.2. Variables evaluadas

Las variables evaluadas fueron los pardmetros biol 6gicos como tiempo de preoviposicién, oviposicion,
incubacion y supervivencia larval. Ademas de la carga parasitaria de garrapatas ingurgitada (teledginas) en
e huésped.

4.3.3. Recuentos de garrapatas

Parareadlizar los recuentos de garrapatas, se procedio a reaizar recuentos de garrapatas con distincion de
estadio, en este caso se contaba solo las adultas o engurguitadas, sobre cada individuo desde la cabeza

hastala colay la carainterna de la pierna.



4.3.4. Analiss estadistico

Serealiz6 para el presente estudio estadistica descriptivay comparacion de medias.

4.4. Procedimiento del experimento para € establecimiento de colonias.

Las garrapatas fueron colectadas directamente de los huéspedes aleatoriamente, para este objetivo se
tomaron garrapatas de 3 4 milimetros de longitud. Las teledginas fueron colocadas en frascos de vidrio y
transportadas a laboratorio Instituto Nicaragliense de Tecnologia Agropecuaria (INTA- Siuna), donde
fueron lavadas y secadas en papd filtro, de acuerdo a la metodologia de Stewart et al.,(1982).
Posteriormente se procedio a identificarlas y colocarlas en platos de Petri en grupo de 10, pegadas a cinta
adhesiva por la parte dorsal del idiosoma, posibilitando a realizar ovoposicién de forma individual.
Después de este procedimiento, todos los grupos fueron colocados en incubadora con humedad relativa
(HR) de 80 + 5% e Temperatura 28 +1 °C conforme metodologia de Davey et al. (1980). Una vez
finalizada la postura, las masas de huevos individuales por finca fuerom colocadas en jeringas plasticas
descartables y colocadas en la incubadora en las mismas condiciones ya descritas.

4.4.1. Recuentos de garrapatas

Para realizar |os recuentos de garrapatas, €l dia de inicio del experimento, los animales se movieron de los
potreros (tomando en consideracion € sistema de mango de las fincas) hacia la zona donde eran
trabgjados. Ya inmovilizados en la manga, fue seleccionado €l lado derecho del animal por la facilidad
para redlizar la actividad y se procedio a recuento de garrapatas con distincion de estadios sobre cada
individuo desde la cabeza, hasta la colay la carainterna de la pierna, siendo tomado como dato |a cantidad
de garrapatas visibles engurguitadas contenidas en este y anotadas en una hoja de campo. Los recuentos

fueron repetidos a los 13 dias por 4 veces que se visitaron las fincas.

4. Resultadosy Discusion

5.1 Lacarga paradtaria

La carga parasitaria se calculo de acuerdo a la metodologia sugerida por Sutherst (1983), en la cua se
cuentan las garrapatas adultas mayores de 4 mm de longitud en uno de los lados del bovino y se multiplica
por dos, esta metodologia de campo permite realizar un calculo rgpido que permite determinar la carga
parasitaria.



Se evaluaron los 10 rebafios en muestra aleatoria totalizando 432 cabezas de todas las categorias (vea

anexos cuadro 1), distribuidas por sitios o finca de la forma que se explicaen € cuadro 2 de los anexos.

La carga parasitaria distribuida por fincay por fecha de recuento se puede ver en los cuadros 3y 4 de los

anexos.

Las 10 fincas donde se realizd e estudio, se visitaron en intervalo de dos semanas, en las que se aplico la
metodol ogia descrita, como se puede observar en la figura 4, e comportamiento de la carga parasitaria en
los rebanios en estudio fue variable, no obstante la carga en si se puede decir que es mangjable desde €

punto de vista epidemioldgico, ya que no representa una carga ata, la que a consideracion de Sutherst
(1983), Nuriez (1992) entre otros autores concuerdan gque para bovinos lecheros 20 tel edginas es una carga

moderaday arriba de esta cantidad se considera un carga ata.

Los resultados observados en el presente estudio nos revelan que la infestacion por Boophilus microplus,
no representa en si un problema primordial, esto se puede explicar por los siguientes factores, composicién
racial de los rebafios en los cuales predomina el Bos indicus parametros Meteorol dgicos de la zona, rutina
del mangjo sanitario del rebafio, en los cuales se determind entre 6 y 9 tratamientos garrapaticidas a afo,
ademas de labores culturales sisteméticas de |os potreros.

En la figura 4 se puede observar, que la finca uno, tres y seis la carga parasitaria en media durante el
periodo de observacién oscilo entre 4 - 14 garrapatas ingurgitadas por bovino, cabe recalcar que estos
rebafios son de encaste lechero predominando la raza Holstein y Pardo suizo, la finca uno se considera
modelo en cuanto a manejo y control sanitario, se realizan tratamientos acaricidas periddicos a todo €l
rebafio a intervalo de cada tres semang; las fincas tres y seis son similares en cuanto a tipo de ganado en

relacion alafinca uno, sin embargo no tienen la misma rutina sanitaria de la finca uno.

En lo que respecta a nivel de carga parasitaria por categoria, se observo la tendencia de mayor nimero de
garrapatas ingurgitadas en vacas en produccion, esto se puede explicar por €l estrés de parto, lactancia 'y
gue las hembras quedan sensibles por e desgaste fisiolégico lo que induce que su sistema de defensa se

vea comprometido (ver figura 5), le sgue en este orden la categoria de terneros, que como se sabe su



sistema inmune aun esta en proceso de maduracion y las menos afectadas son las vacas vacias, lo cua
explicalabgaincidenciaal no estar sometidas a desgaste fisioldgico de la gestacion.
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5.2. Tiempo de Preoviposicién en Condiciones Controladas

En los aspectos del comportamiento de prepostura se observo gue todas las colonias tuvieron una duracion
en promedio de 4.3 dias con un rango entre 6-4 dias, con rango de postura de 100%. Este resultado se
compara a continuacion con |los obtenidos en diferentes paises y en condiciones naturales y controladas de
laboratorio. En Cuba, De la Cruz (1971) encontré que este periodo vario entre 3 a 6 dias, aunque no se
informo del mes de colocacién de teledginas. En Argentina, Ivancovich (1975) obtuvo 2,3 a2,5 dias, de 6-
7 dias en julio. En este mismo pais (Nufiez et al., 1987), sobre un total de 6000 observaciones, se obtuvo
para €l verano de 2 a 6 dias, con una moda de 3 y una media de 3,4 dias. En Brasil, en condiciones de
laboratorio, Alvarado y Gonzaes (1979) informan periodos de preovoposicién medios de 3 dias (86% de
las teleoginas estudiadas), con extremos de 2 a 6 dias. En forma similar, en Estados Unidos de
Norteamérica, Davey et al. (1984) obtuvieron duraciones de 3 a 3,2 dias a 27° C y a una humedad relativa
de 80%.

Nuestras observaciones para este periodo sugieren que la temperatura es € factor ambiental que mas
influencia su duracion. De la Vega, citado por Nari (1992), confirma esta suposicion, [legando a afirmar
gue e incremento de temperatura reduce linealmente € tiempo de prepostura hasta un maximo de 32° C, a

partir del cua el efecto es inverso. Taes temperaturas no fueron predominantes en nuestro estudio.

El comportamiento de este pardmetro fisiolégico se puede observar graficamente en la figura

7Figura 6. Tiempo de preoviposion de B. microplus en condiciones controladas
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5.3. Periodo de oviposicion en condiciones controladas

En & presente estudio se observd que la oviposicion tuvo una media de 17,1 dias para las teledginas
colocadas en platos de petri en condiciones de laboratorio, con un rango entre 18-16 dias.

En otras experiencias redlizadas en condiciones naturales, como la localidad subtropica de Formosa
(Argentina), lvancovich (1975) observo 9 y 10 dias en periodo seco (verano), respectivamente, y 27 en
periodo himedo (invierno). En la India, Sapre (1940) informé de una media de 18 dias, con 14 y 24 dias
como cifras extremas para este periodo. En Australia (Legg, 1930), se han mencionado periodos de 5 dias
en verano y 30 en invierno.

Las cifras obtenidas en €l presente estudio no difieren mucho de las obtenidas en los paises mencionados
(vea la figura 7), a excepcion de las encontradas en Australia. También > puede notar que en nuestras
condiciones de estudio, con proteccién de las lluvias, radiacion s adores, la oviposicion tiende

a dargarse en los meses de mayor temperatura 'y vicever-

Las bajas temperaturas suspenderian & vay e periodo en si,
mientras que las altas temperat ‘ega, citado por Nari
(1992), ha encontradr ones favorables de
temperatura (~”

Figura 7. Tiempo de oviposicion de B. microplus en condiciones controladas




5.4. Periodo de Incubacion en Condiciones Controladas

El periodo de incubacion observado para este estudio fue de 32.1 dias con un rango de 30-33 dias
observados en tubos (jeringas de plstico con tapén de algoddén humedecido). En experiencias en
condiciones naturales fue mas largo este periodo segun Ivancovich (1975) quien obtuvo periodos de 68,3
dias (con un rango de 58 a 75) para junio y 17,3 dias (con un rango de 14 a 29) para diciembre. De estos
valores, ninguno es cercano al resultado obtenido en e presente estudio. En términos generales, y a igual
gue la preovoposicién y en contraposicion a la ovoposicion, la incubacion se alarga en la época de menor
temperatura y menos lluvias en las condiciones de subtrépico (junio y julio) y se acorta en los meses de

altas temperaturas y precipitaciones (diciembre y enero).

Figura. 8. Incubacion deB. microplusen condiciones controladas
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Periodos similares han sido notificados por Hooker et al. (Citado por Nufiez, 1987): 24 dias en laboratorio
y de 27 a 34 dias d medio ambiente. En condiciones de laboratorio y a 26° C y 80% de humedad relativa
(HR), Alvarado y Gonzéles (1979) observaron que en 77% de los grupos de huevos depositados e periodo
de incubacion durd de 22 a 24 dias, con cifras extremas @ 21 y 27 dias, los que distan mucho de ser

similares alos encontrados en € presente estudio.

Investigadores australianos de CSIRO (1955); De la Cruz (1971) integran los dias desde la caida de la
teledgina ingurgitada de sangre y repleta de huevos hasta la eclosion de su primer huevo en las pasturas,
[laméndole a este intervalo periodo de prenatal. Al respecto, en Australia (CSIRO, 1955) se encontré que
este periodo varié entre 28 y 112 dias, y en Cuba (De la Cruz, 1971) de 27 a 65 dias. Un aspecto

interesante del estudio en Cuba es la correlacion entre el periodo prenatal y la temperatura, la misma que es



semejante en este estudio, a mayor temperatura menor periodo prenatal y viceversa. Los margenes de
temperatura en ambos estudios son semejantes (21 a 28 °C). Nufiez, et al. (1987) también concuerdan con
otros autores, a afirmar que la temperaturay la precipitacion influyen marcadamente el ciclo de vida libre.
Las condiciones ideales parecen ser temperaturas medias entre 25 y 32 °C con lluvias copiosas, y pastos

vigorosos, |as cuales pueden acortar €l periodo de incubacion hasta menos de 21 dias.

5.5. Sobrevivencia Larval

En esta parte del estudio se observaron diferencias importantes ya que estas obtuvieron una vida media de

84.4 dias con un rango de 76-100 dias en tubos.

La supervivencia larval en tubos varié o no coincide con ningun dato proporcionado por los investigadores

en seguida mencionados.

Los periodos de supervivencia larval en otras experiencias varian segun las condiciones del
estudio. En Argentina, NUfiez et al. (1987) observaron una supervivencia de hasta 204 dis en
condiciones de laboratorio (20 a 22° C, 80% HR, y bao sombra). Segin los autores, este
periodo tan prolongado fue resultado de condiciones ambientales favorables. Lombardero
(citado por Helman, 1983) afirma que la vida libre de las larvas sin aimertarse puede ser de

hasta 180 dias, reduciéndose en épocas de altas temperaturas y sequias persistentes.

En Australia, Legg (1930) observé supervivencias entre 115 y 150 dias. En este mismo pais, en la Estacion
de Rockhampton (CSIRO, 1955) la supervivencia larval hallada varié entre 28 y 63 dias.

Los resultados de nuestro estudio indican que si sumamos los méximos valores halados para € periodo
prenatal (44 dias) y para supervivencia larval (100 dias) obtendriamos una capacidad vital de 144 dias en

condiciones naturales. En Brasil, Gonzalez (1975) cita 240 dias a temperaturas de 15 a 24° C.

La capacidad vital obtenida en nuestro medio sefiala el periodo minimo de descanso para poder considerar
a una pastura razonablemente libre de garrapatas. Sin embargo, este periodo es demasiado largo para los
sistemas de pastoreo prevaentes en nuestras condiciones, con tiempos maximos de descanso de 60 dias
para pasturas naturales y en época seca. Aun asi, para estrategias de erradicacion de garrapatas esta
informacién es imprescindible. De la misma manera, puede ser usada en programas de introduccion,
especialmente con razas bovinas susceptibles, para obtener potreros libres de garrapata, con un monitoreo

adecuado de la morbilidad y mortalidad por Babesiosis y Anaplasmosis.



Uno de los fendmenos que tiene una particular significancia en los estudios de la fase no parésita de
garrapatas es la sobrevivencia larval, ya que contribuye a la determinacion del encuentro de hospederos y

su conocimiento es importante para €l desarrollo de programas de control basados en la rotacién de pastos.

En estudios redizados sobre € tema se ha observado que en los meses himedos se presenta una
longevidad méas prolongada que en los meses secos, factores climaticos, a este respecto, investigadores
australianos, observaron una media de sobrevivencia larval de sblo una semana cuando las temperaturas
maximas del aire estuvieron arededor de 40° Cy de 3 a4 semanas cuando las temperaturas estuvieron por
debgjo de 25° C.

La fase de encuentro de hospedero es otro de los componentes del sistema de vida de Boophilus spp y ha
sido definido como el proceso de transferencia de las larvas desde la vegetacion a hospedero, comprende
variables bésicas como k distribucion, longevidad y ritmos de actividad de las larvas, la estructura y tipo
de vegetacion, asi como la densidad de bovinos y aspectos relacionados con su comportamiento en el
pastizal.

El encuentro de hospederos comprende dos fases. a) fase pasiva, que corresponde a primer estimulo
posterior a la eclosion de las larvas por lo que se requiere de un periodo durante el cua dichas larvas
adquieren la viabilidad necesaria para resistir los efectos del ambiente; esta fase puede durar de 4 a 6 dias,
b) fase de busqueda, cuando las larvas estan sobre € hospedero puede suceder que se fijen para continuar
con su ciclo de vida o que sean rechazadas, en cuyo caso existe un evento de caida sobre €l terreno y la

probabilidad de volverse ainiciar el encuentro a partir de la primera fase.

El evento de encuentro de hospederos se ve influenciado por diversos factores. Dentro de estos se
consideran de mayor importancia las condiciones ambientales, las cuales afectan directamente a la
longevidad, densidad y actividad de larvas en los pastos, y que a mismo tiempo también influyen en forma
directa en la cantidad y calidad de los mismos. La especie y estructura de los pastos tienen efecto en la
duracién de la fase no parasita; especificamente para la sobrevivencia larval se ha registrado que los pastos
altos son los més propicios.

Por otra parte, algunas caracteristicas de comportamiento de los hospederos juegan también un papel
relevante en el proceso de encuentro, ya gque influyen tanto en la disposicion espacia de las larvas como en

la proporcién levantada de las mismas, por cada individuo en e momento de pastorear.



Un aspecto importante dentro del comportamiento de los bovinos es € estatus jerarquico que guardan
durante su desplazamiento en las &reas de pastoreo; sobre este tema se ha observado una mayor densidad
de garrapatas Boophilus microplus, en los bovinos de adelante y e final del hato encontréndose menor
densidad en los animales intermedios. También la densidad de hospederos influye en la proporciéon de
larvas que encuentra un hospedero; se ha reportado una notable diferencia en los valores de encuentro al
comparar altas y bagjas densidades de bovinos, correspondiendo los valores mas atos a los animales que

pastorearon en un grupo mayor.

El proceso que completa e ciclo de desarrollo de la garrapata lo constituye la fase parésita, que
corresponde a una serie de eventos que se realizan en e hospedero y como su nombre lo indica, es la més
importante ya que en esta se lleva a cabo € conjunto de procesos patol dgicos que dan como consecuencia
las pérdidas en produccién del ganado.

En las especies de un solo hospedero como es e caso de Boophilus microplus las larvas dan inicio a esta
fase, la cua tienen una duracion de 21 dias en promedio; durante este tiempo las garrapatas se aimentan
de la sangre del hospedero, realizandose también los procesos de muda o cambio de estadio, sobre este
fendmeno algunos investigadores de varias partes del mundo mencionan que la aparicion de ninfas y
adultos se presenta a partir del 5° al 14° diay del 13° a 25° dia, respectivamente a partir de la fijacion de
larvas a hospedero. La fase pardsita concluye con € desprendimiento de las garrapatas hembras ya

alimentadas que caen a suelo para ovipositar.

Figura 9. Sobrevivencia larvaria en condiciones controladas.
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V1. Conclusones

Los resultados obtenidos en € presente estudio, no difieren de los obtenidos por investigadores de
diversos paises que conviven con esta plaga, partiendo de que se ha llegado a la conclusion de mangjar
la plaga en niveles que no afecten la salud del rebafio y no erradicar, es decir manteniendo un equilibrio

enzodtico de las poblaciones, se puede concluir con o siguiente:

a De acuerdo alos resultados obtenidos en el estudio de la carga parasitaria de |os bovinos
(fase parasitica), esta no representa un problema agudo en la zona, esto tiene que ver con
précticas de mangjo sanitario, condiciones meteorologicas del municipio y tipo racid
del ganado.

b. Labga carga parasitaria beneficia d productor ganadero, ya que su hato no es afectado

desde & punto de vista econdmico.

Cc. Los parametros biologicos estudiados de la fase no parasitica en condiciones de
laboratorio son similares a los obtenidos en otros paises, savo la lorgevidad larvaria,
cabe recalcar que hay un dato muy interesante desde €l punto de vista epidemioldgico y
es gue la sobrevivencia de las larvas es corto, 100 dias, es précticamente menos de la

mitad de |o que hasta ahora se conocia para esta especie de garrapata.

d. Es posible que esta cepa de campo de Boophilus microplus tenga sus particularidades a
la de la costa del Pacifico del pais, para esto es necesario profundizar en €l estudio de

estos parametros utilizando métodos moleculares.



VIlI. Recomendaciones

Se recomienda mantener un plan sanitario periédico de control de garrapatas, para mantener la

estabilidad enzodtica de los hematozoarios transmitidos por las mismas.

Modificar el ambiente por medio de labores culturales en los potreros, a como se ha hecho hasta

hoy, esto permite mantener bajas poblaciones de garrapatas en el ambiente.

Redlizar € recuento de la carga parasitaria de manera aeatoria en e rebafio, para evauar y

justificar los tratamientos acaricidas, con el objetivo de reducir costos econémicos y ambientales.

Realizar rotacion de productos o formulaciones de garrapaticidas, para prolongar la aparicion de

cepas resistentes de B. microplus.
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INDICE DE CUADROS

Cuadro 1. Proporcion por categoria animal.

Porcentaje
Frecuencia Porcentaje Porcentaje valido acumulado
Produccion 144 333 33,3 33,3
valido Menores de 1 afio 144 333 33,3 66,7
Horras 144 333 333 100,0
Total 432 100,0 100,0
Cuadro 2. Distribucién de animales observados por sitios.
Frecuencia Porcentaje Porcentgje valido Porcentaje acumulado
1 84 19,4 19,4 19,4
2 64 14,8 14,8 34,3
3 36 8,3 8,3 42,6
4 32 7.4 7,4 50,0
5 24 5,6 5,6 55,6
Vaido 6 44 10,2 10,2 65,7
7 28 6,5 6,5 72,2
8 36 8,3 8,3 80,6
9 36 8,3 8,3 88,9
10 48 11,1 11,1 100,0
Total 432 100,0 100,0
Media 42
DSTD +18




Cuadro 3. Carga parasitaria de garrapatas por fecha de recuento.

Fecha 1 Cargade Garrapatas 7

2 Cargade Garrapatas 7

3 Cargade Garrapatas 9

4 Cargade Garrapatas 9

Cuadro 4. Carga paraditaria de garrapatas por fincas y fechas.
Fecha
1 2 3 4| Promedio
1 Cargade Garrapatas 3.62 2.86 1.62 7.33 3.86
2 Cargade Garrapatas 4.50 213 8.75 8.50 597
Fincas 3 Carga de Garrapatas 14.89 10.22 26.89 5.33 14.33
4 Cargade Garrapatas 10.25 1.75 3.75 11.25 6.75
5 Carga de Garrapatas 3.67 1.67 13.33 7.67 6.58
6 Cargade Garrapatas 8.36 14.36 19.82 19.27 15.45
7 Cargade Garrapatas 371 514 7.43 6.86 5.79
8 Carga de Garrapatas 6.89 5.78 7.56 9.33 7.39
9 Carga de Garrapatas 133 21.78 244 511 7.67
10 Carga de Garrapatas 13.50 5.50 10.33 12.33 10.42
Promedio 7.07 7.12 10.19 9.30
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Panor amica de los rebafnos estudiados

& Potreros con pastizales naturales en e municipio de SiunaRAAN
b- Finca ganadera de doble proposito a 20 Km. de Siuna.

¢ Corrd y galeraparael ordefio.

d- Infraestructura habitacional .

e Bovinos menores de un afio.

f- Galeray casa de habitacion

g— h—Hatos bovinos de doble propdsito con predominio cebuino.






Colecta y preparacion de especimenes para montaje de colonias

a Frasco con algodén humedecido paratrasladar |as garrapatas a |aboratorio.
b- Garrapatas ingurgitadas colocadas en el frasco.

¢ Colecta de garrapatas de la orgja de un bovino con alta infestacion.

d- Cagaparasitariaen € cuello de una vaca en produccion.

e Colonias de Boophilusmicroplus en incubadora.

f- Colecta de garrapata en un ternero.

g Mostrando un espécimen de Boophilus microplus.

h Ejemplares bovinos de una de las fincas estudiadas.
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Procedimiento de montaje de colonia 'y evaluacion de parametros biolégicos de la fase

no parasita de Boophilus microplus.

a Lavado de especimenes.

b- Secado de especimenes en papd filtro.

¢ Colocacion de cinta adhesiva en platos petri

d- Colocacion de especimenes sobre la cinta adhesiva sujetandolos de |a parte dorsal.
e ldentificacion de las colonias.

- g~ Observacion.

h Evaluacién de pardmetros biol dgicos.



Estadios de la garrapata Boophilus microplus.
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Boophilusmicroplus macho y hembra
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Figura10. MAPA DEL MUNICIPIO DE SIUNA




	DINAMICA DE LA GARRAPATA (Boophilus microplus) EN EL MUNICIPIO DE SIUNA, REGION AUTONOMA DEL ATLANTICO NORTE (RAAN).
	RESUMEN
	INDICE
	INTRODUCCIÓN
	OBJETIVOS
	Objetivos Generales
	Objetivos Específicos

	REVISIÓN BIBLIOGRAFICA
	Generalidades sobre las garrapatas
	Concepto
	Distribución
	Clasificación taxonómica
	Localización
	Vía de infestación
	Hábitos Alimenticios
	Longevidad
	Adaptabilidad ecológica
	Ciclo biológico y epidemiología
	Clasificación ciclo biológico

	Ciclo Parasítico.
	Ciclo no parasítico
	Período de Preovoposición o Protoquia
	Período de Ovoposición u Ootoquia
	Periodo de Incubación
	Supervivencia larval
	Patogenia
	Signos y síntomas
	Diagnóstico
	Tratamiento
	Resistencia fisiológica a los ixodicidas



	Materiales y Métodos
	Diseño de muestreo
	Metodología de cálculo de carga parasitaria y colecta de garrapatas
	Datos meteorológicos
	Descripción de la zona de estudio
	Localización
	Clima
	Suelo
	Estructura de las fincas
	Área de las fincas y uso
	Vegetación

	Composición del hato
	Sistema de manejo

	Diseño experimental
	Modelo estadístico
	Variables evaluadas
	Recuentos de garrapatas
	Análisis estadístico

	Procedimiento del experimento para el establecimiento de colonias.
	Recuentos de garrapatas


	Resultados y Discusión
	La carga parasitaria
	Tiempo de Preoviposición en Condiciones Controladas
	Período de oviposición en condiciones controladas
	Período de Incubación en Condiciones Controladas
	Sobrevivencia Larval

	Conclusiones
	Recomendaciones
	Referencias Bibliográficas
	ANEXOS

