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El Programa Nacional de Transterencia de Tecnologia Agropecuaria, Pronatta del Ministe-
rio de Agricultura y Desarrollo Rural, MADR fue establecido con la vision de validar y pro-
mocionar tecnologias desarrolladas por entidades del sector agropecuario, que no habian
tenido suficiente difusién, y ponerlas al servicio de log pequeios y medianos ganaderos y
agricultores del pais.

La Corporacién Colombiana de Investigacion Agropecuaria, Corpoica, como entidad encar-
gada por el Estado de la investigacion y transferencia de ciencia y tecnologia agropecua-
rias, colaboré estrechamente con Pronatta en la ejecucion de proyectos que permitieron la
implementacion y adopeidn de muchos de los resultados que hasta ese momento se halla-
ban consignados en la literatura. De esta forma se trataba de destruir el mito de considerar
las bibliotecas del pais llenas de libros, articulos y manuales, que no llegan a su sitio: el
campo colombiano.

En Colombia, las investigaciones en parasitologia veterinaria han generado informacion
que interpretada en forma desagregada no brinda alternativas de solucién a los problemas
de salud animal gue enfrentan los ganaderos en sus explotaciones. Con esta problematica
en mente, un grupo de investigadores del Programa Nacional de Investigacion en Salud
Animal de Corpoica, liderado por Dildo Marquez L., y coejecutado por Fredy Garcia C.,
Cabriel Jiménez P, Clara Garzon A., Gustavo Basto G., Rafael Aragon S. y Luis Albarracin
C., sedioa la tarea de generar y desarrollar, con el apoyo financiero de Pronatta, el proyec-
to “Disefio y formulacion de estrategias para el control de ectoy endoparasitos del sistema
de produceién bovina del pequena y mediano productor de Tropicos Altoy Bajo de Cundi-
namarca y Boyaca”.

La presente publicacidn recoge las experiencias y resultados del proyecto, asi como €l
conocimiento acumulado en el drea de la parasitologia veterinaria tanto en el &mbito na-
cional como internacional, a través de sus diferentes capitulos, en los cuales se tratan la
epidemniologia y el control del parasitismo gastrointestinal, de las garrapatas, de las mos-
casy de los hemoparasitos; asi mismo se aborda el grave problema de la resistencia a los
antihelminticos y a los compuestos garrapaticidas.

Los autores pretenden que la informacion contenida en este documnento, al igual que el
lenguaie utilizado, resulten itiles para el asistente técnico, el investigador y los profesio-
nales de la academia. De esta forma, Corpoica, y en este caso el Programa de Salud Ani-
mal, ponen a disposicién del publico un productoe tangible y til, con €l cual pretenden
retribuir parcialmente la inversion que el pals realiza en actividades de investigacion.

Juan Fernando Gallego Beltran



Bajo condiciones normales, todo bovino en
pastoreo alberga una o més especies de
parésitos, lo cual no implica que el parasi-
tismo sea sindnimo de enfermedad, pues,
generalmente, 108 animales parasitados
presentan buenas condiciones de salud, si-
tuacién explicable por el progresivo desa-
rrollo inmunolégico de los huéspedes que
los capacita para mantener a bajos niveles
estas poblaciones parasitarias, presentan-
dose, por tanto, una relacion huésped-pa-
rdsito en equilibrio.

Sin embargo, el ser humano, en su afan por
intensificar los sistemas de producci6n ga-
naderos, altera este equilibrio natural, sin
perder de vista que factores diferentes a los
antrdpicos, producen asimismo alteracio-
nes de esta condicién, como el clima y el
estado fisioldgico de los animales, lo cual
se traduce en merma de la capacidad de
los huéspedes para enfrentar con éxito el
desaffo parasitaric y, en consecuencia, en
la disminucion de la capacidad productiva
de los bovinos.

Esto sugiere que el control de los parasitos
del ganado debe abordarse en un contexto
amplio que involucre los diversos aspectos
de la produccién animal.

Estudiar los factores que regulan el compor-
tamiento y la dindmica de las poblaciones de
los par4sitos del ganado bovino, con el objeto
de profundizar los conocimientos sobre la
scologfa de éstos, que sirvan de soporte para
instaurar sistemas de control integral en los
diferentes sistemas de produccion, es el reto
que en los Ultimos afios enfrentan los investi-
gadores de hoy, guiados en especial, por cri-
terios de desarrollo sostenible.

Los pardasitos externos e internos del gana-
do causan enfermedades parasitarias, oca-
sionadas sobre todo por los parasitos que
se alojan en el tracto gastrointestinal, el
higado, los pulmones, la piel y la sangre,
que originan grandes pérdidas en la indus-
tria ganadera por los efectos adversos que
producen en los bovinos, pues reducen la
ganancia de peso y la produccion de leche



y/o carne, en particular en las regiones tro-
picales donde las condiciones ambientales,
como la humedad y la temperatura, se con-
sideran Optimas para el desarrollo y super-
vivencia de estos parasitos.

Los ecto y endoparasitos estan distribuidos
en diversas regiones del mundo, y abarcan
divergos climas y latitudes, lo cual conlleva
a que todos los bovinos en pastoreo se ha-
llen expuestos a las infecciones e infestacio-
neg por éstos. A pesar de este hecho, en la
mayoria de los animales, esto no significa
que haya una gran incidencia de casos clini-
cos, debido a que por lo general su efecto
mayor conduce a una disminucion en la pro-
duccion de los animales, sin que los signos
clinicos sean evidentes o notorios.

Una encuesta realizada en 29 Centros de
Diagnostico Veterinario y 59 oficinas loca-
les de Instituto Colombiano Agropecuario,
ICA, reveld que los parasitos del ganado son
los causantes de las enfermedades de ma-
yor impacto economico en la ganaderia bo-
vina. Asl mismo, diversas entidades del
sector oficial de nuestro pais han reporta-
do estimativos de pérdidas econdmicas aso-
ciadas a esta problematica, equivalentes a
14,000 millones de pesos anuales,

En Colombia, el problema parasitario se ha
enfocado de manera parcial por parte de los
veterinarios, debido probablemente a la es-
casa informacion epidemiologica de los pa-
rasitos, lo cual ha conllevado a que las reco-
mendaciones que se formulan a los produc-
tores carezcan de criterios objetivos para
encarar con efectividad este problema.

Por lo anterior, atendiendo a la necesidad de
ofrecer alternativas diferentes a las siempre
recomendadas y usadas, se justifica llevara

cabo, en diversas zonas agroecologicas y
diferentes sistemas de produccion ganade-
ros, investigaciones basicas sobre los patro-
nes de transmision estacional de los parasi-
tos que afectan a los bovinos, con la conse-
cuente informacion epidemioldgica de éstos,
que sirvan de pauta para disenar esquemas
de control integral en las zonas objeto de
estudio, dentro de una filosofia de medicina
preventiva en los hatos y bajo esquemas de
sostenibilidad. Este tipo de informacion es
bastante limitada en Colombia.

Por tradicion, los ganaderos han usado las
sustancias quimicas (vermifugos e insectici-
das), como la unica herramienta para el con-
trol parasitario, las cuales son aplicadas, por
lo general, de manera incorrecta, situacion
que ha conducido a la aparicion de resisten-
cia en las poblaciones de estos parasitos vy,
por tanto, a incrementar cada vez mas el pro-
blema de los parasitos en las fincas.

El objeto del control de los parasitos del
ganado debe ser minimizar las pérdidas
economicas ocasionadas por la presencia
de parasitos y por el inadecuado uso de
antiparasitarios, buscando incrementar la
produccion de los animales mediante la
aplicacion de los resultados epidemiologi-
cos obtenidos, aunado a la implementacion
de adecuadas practicas de manejo en los
sistemas de produccion ganaderos.

El objetivo de esta publicacion es presen-
tar el estado del conocimiento actual de
los principales parasitos del ganado en Co-
lombia, destacando aspectos basicos de la
epidemiologia, del control de los mismos
y de la resistencia a los antiparasitarios
asi proveer de un documento de apoyo a
los profesionales del sector pecuario y de
la academia.



EPIDEMIOLOGIA Y

CONTROL DEL PARASITISMO
GASTROINTESTINAL EN BOVINOS

INTRODUCCION

Por parasitismo gastrointestinal se cono-
cen las infecciones producidas por una va-
riedad de parasitos, distribuidos en toda
Colombia, causantes de danos que depen-
den del tipo de parasito, cantidad de pa-
rasitos alojados en el animal, edad y esta-
do nutricional de los animales. Aunque la
presentacion aguda del parasitismo inter-
no de los animales puede causar incluso
la muerte de éstos, generalmente su pre-
sencia en los animales pasa de manera
desapercibida debido a que no producen
sintomas espectaculares en el ganado.

Los efectos de los nematodos gastrointes-
tinales en los bovinos dependen de la(s)
especie(s) de parasito(s) y del grado de
infeccion, los cuales, dependen, a su vez,
de diversos factores como las condicio-
nes climaticas, el suelo, la vegetacion, el

Dildo Marquez Lara*
Gabriel Jiménez Pallares**

sistema de produccion, el manejo de las
fincas, la raza, la edad del animal y el tipo
de pastura.

Generalmente, los parasitos gastrointesti-
nales del ganado, como los danhos ocasio-
nados por éstos, pasan desapercibidos,
ejerciendo eiectos subclinicos, debido al
caracter endémico de estas infecciones. Sin
embargo, los endoparasitos actian de ma-
nera insidiosa, minando la capacidad pro-
ductiva de los animales, 1c cual se nota en
la escasa ganancia de peso y el decreci-
miento de la fertilidad, generando de esta
manera innumerables pérdidas en los sis-
temas de produccion ganaderos (Echeva-
rria, 1996; Soulsby, 1987).

Cuando los sintomas clinicos hacen pre-
sencia en los animales, las enfermedades
por endoparasitos varian desde disturbios
menores hasta la muerte de éstos, en es-

* M.V. Esp. Programa de Salud Animal Corpoica - Ceisa.
** Zoot. M.S. Programa de Sociceconomia. Tibaitata.



pecial en los jovenes. Estas variaciones
pueden originarse por factores genéticos,
geograficos o por factores inherentes a un
determinado sistema de produccion. Las
diferencias genéticas entre razas y entre
individuos de una misma raza pueden ha-
cer variar de manera significativa el efec-
to que los parasitos ocasionan en los ani-
males, siendo aun mas importante el ma-
nejo dado a los animales, lo cual se refle-
jara en una mayor o menor exposicién a
los dafios potenciales de los parasitos. Asi
mismo, se han demostrado diferencias lo-
cales y regionales, asociadas a la carga
parasitaria de los bovinos (Craig, 1996).

Segun el sitio de alojamiento de los endo-
parasitos pueden manifestarse cuatro tipos

de parasitismo gastrointestinal:

1. Parasitismo gastrointestinal propia-
mente dicho.

2. Parasitismo broncopulmonar o bronqui-
tis verminosa.
Fasciolosis.

4. Teniosis.

En las infecciones gastrointestinales pue-
den distinguirse dos tipos de parasitismo
(Parra, 1990):

1. Parasitiasis, o parasitismo subclinico,
en el cual la accion permanente de los
pardsitos merma el potencial producti-
vo de los animales (disminucion en la
produccion de carne y/o leche, afeccion
de la capacidad reproductiva, desarro-
Ilo lento e incremento de la susceptibi-
lidad al padecimiento de otras enferme-
dades) sin que se presenten gignos apa-
rentes de enfermedad.

2. Parasitosis, o parasitismo clinico, la
sual ocurre cuando aparecen todas o
la mayor parte de las manifestaciones
clinicas de la enfermedad, siendo evi-
dentes los dafios ocurridos en el hués-
ped a causa de la accion injuriante de
los endoparasitos. Es importante resal-
tar que el parasitismo subclinico revis-
te la mayor importancia debido a que
por la accion oculta y dafiina de los pa-
rasitos, son pocos o ninguno los correc-
tivos que se implementan en los siste-
mas de produccion ganaderos.

Cuando las infeccioneg por endoparasitos
gon agudas, como ocurre muchas veces en
ganaderias intensivas (lecherias), estas
pueden ocasionar la muerte de los anima-
les, mientras que en explotaciones de bovi-
nos de carne el parasitismo se manifiesta,
por lo general, mermando el crecimiento y
desarrollo de log bavinos jovenes, y dismi-
nuyendo la capacidad productiva de los
bovinos en general.

El parasitismo interno del ganado es oca-
sionado por cuatro grandes grupos de en-
doparasitos, con caracteristicas morfologi-
cas y parasiticas diferentes (Dominguez,
1993; Rodriguez, 1996), a saber:

- Nematodos (gusanos redondos)

- Cestodos (tenias)

- Trematodos (Fasciola hepatica)

- Protozoosg (intestinales y tisulares)

Estos parasitos estan constituidos por fa-
milias y géneros con caracteristicas diver-
gas como sigue:

1. Caracteristicas morfologicas de sus di-

ferentes estados.



9. Localizacion en distintos drganos del
huésped de las formas larvaria y adul-
ta de los parasitos.

3. Biologia del parasito.

4. Implicaciones patologicas.

5. Hipobiosis.

6. Metabolismo intermedio.

7. Resistencia a los antihelminticos.

1. CLASES DE PARASITISMO
GASTROINTESTINAL

1.1. PRINCIPALES PARASITOS
GASTROINTESTINALES DE LOS
BOVINOS Y ENFERMEDADES
ASOCIADAS

Debido a la variedad de especies de para-
sitos gastrointestinales que afectan alos bo-
vinos, es amplia la diversidad de enferme-
dades parasitarias, las cuales, como se dijo

antes, pueden tener forma subclinica, ha-
ciéndolas no perceptibles a los ganaderos
(Sewell, 1984).

Fl parasitismo gastrointestinal es causado
por varias especies de parasitos, siendo muy
importantes los que viven en el abomaso, el
intestino, el higado y los pulmones (Padilbha,
1992). En 41993, Thullner efa/, reportan que,
por suimportancia econémica, los principa-
les parésitos gastrointestinales de bovinos
pertenecen a la familia Trichostrongylidae,
dentro de la cual se encuentran los nemato-
dos Haemonchus placei, Cooperia punctata
y Cooperia pectinats, Oesophagostomun ra-
diatum y Toxocara vitulorum. El mismo au-
tor informa que en animales jovenes los ne-
matodos de importancia son Strongyloides
papillosus y T vitulorum. Fasciola hepatica
también se ha reportado como un parasito
de gran importancia economica en Colom-
bia (Parra, 1990). La Tabla 1 muestra los hel-
mintos mas comunes en rumiantes y los si-
tios de localizacion.

Tabla 1. Organos de localizacion de los helmintos mas comunes de los rumiantes,

" Tocalizacién |  Gémero |  Especie | )
Larings | Mammomonogamus | Jalyigens ]
Trauea y pulinonss Dictyocanius viviparus, filaria
2 | Muslisriug . |cepiflarie |
Higada y concucto biliar | fasclols | hepatica |
Faseroloides | magna '
- | Deecelium | dentriticum .
Rumen y retizilo FParamphigtamuin | wotiophonim
e Ciiephorem) L
Ahomass Haamonchus oontartus, place 1
Maistouineys I digitalus
(Istartagia | oslurtagl, cireunsiinle |
; : __| Trichostrongytus _ 1 SpL |
Intestino elgada Capillarta bovig
(Covperia puriata, pectinsta

Monrezia
Newnatodives

i, banedin
| plilebwstnmain

| Strongyinides praplloss '

Truyewnrs | winlonin i

Privhiostiongyins | & i

| Brnosiomm | &g, }

Intestinn grusso (lesophagosioni i L rachiatum -*:
| vitwlorin !

¢ haliertia
Trichiris

| wtOSum

VNG
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|
| ghobutosa



1.2. HELMINTOS MAS COMUNES
DE LLOS RUMIANTES

Cooperia spp..Estos nematodos infectan el
intestino delgado de los bovinos, exisitien-
do varias especies, entre las que se desta-
can C. oncophora, C. punctatay C. pectina-
ta, de las cuales las dos ultimas son las que
predominan en las zonas tropicales y sub-
tropicales. Es normal hallarlas asociadas a
la gastroenteritis parasitica en terneros,
aunque la severidad de los signos clinicos
y cambios patologicos estan directamente
relacionados con el nivel de infeccion.

Los dafios patoldgicos ocasionados por Co-
operia spp. se producen sobre todo en el
intestino delgado con pérdida de las vello-
sidades intestinales, respuesta inflamato-
ria intensa y pérdida de proteina plasmati-
ca, lo cual conduce a disminucion de la efi-
ciencia digestiva intestinal, anemia, ano-
rexia, hipoproteinemiay, a veces, a la muer-
te de los animales cuando las cargas para-
sitarias son altas, aunque la enfermedad
subclinica es lo mas comun.

Las tres especies de Cooperia de mayor
prevalencia en bovinos son C. oncophora,
frecuente en zonas templadas y considera-
da no patogena; C. punctatay C. pectinata,
de mayor presencia en regiones tropicales
y subtropicales donde son asociadas a gas-
troenteritis en bovinos.

Haemonchus spp. Este nematodo es muy
importante por su capacidad hematofaga,
en especial en pequefos rumiantes. Debi-
do a su alto potencial reproductivo grandes
cargas parasitarias se pueden incrementar
en las épocas secas y calurosas, pudiendo
producir muerte de los animales (Alarcon,
1983). Haemonchus causa danos severos en
la mucosa abomasal originando anemia,

disturbios en la digestion, hipoproteinemia
y diarrea (Sewell, 1984).

Los pequenos rumiantes, en particular las
cabras, poseen escasa inmunidad contra
estos endoparasitos, lo cual, aunado al alto
potencial bidtico de estos nematodos en
corto tiempo (tres semanas)y a la frecuen-
te exposicion a los antihelminticos, ha po-
sibilitado el desarrollo de resistencia a la
mayor parte de éstos, en particular a los
benzimidazoles, la cual se encuentra bas-
tante extendida en el mundo. Situacion di-
ferente ocurre en los bovinos, por cuanto
esta problemdtica no reviste el cartacter
dramatico que tiene en los pequefios ru-
miantes, debido tal vez al mejor desarrollo
inmunitario de éstos y al incipiente y tar-
dio desarrollo de resistencia a los antihel-
minticos.

Ostertagia spp. Bs un parasito comun en
todas las regiones del mundo, de preferen-
cia en aquellas en las cuales las condicio-
nes de lluvias o irrigacion son adecuadas
para su transmision y supervivencia. Es de
los pocos parasitos que afecta tanto a los
animales adultos como a los jovenes. La
resistencia adquirida por los animales a la
infeceidn por estos endoparasitos requiere
de periodos de exposicion mas largos que
para los otros parasitos.

La enfermedad causada por Ostertagia spp.,
la ostertagiosis, puede ser de dos tipos:
ostertagiosis tipo 1 y la ostertagiosis tipo II
(Sewell, 1984).

La ostertagiosis tipo [ se presenta en ani-
males jovenes destetos y no destetos cuan-
do sonintroducidos por primera vez en pra-
deras altamente contaminadas con larvas
infectantes [.3. Esta enfermedad se carac-



teriza por alta morbilidad y baja mortali-
dad. El proceso de la enfermedad se inicia
cuando los animaleg ingieren larvas L3, que
invaden las glandulas abomasales, se de-
sarrollan hasta adultos y salen de éstas en
tres semanas.

Durante la aparicion, las células parietales
del abomaso producen HCIl, dahando las
células principales que secretan pepsino-
geno, de lo cual resulta una elevacion del
pH del abomaso, que impide la conversion
del pepsindgeno en pepsina, y produce, por
tanto, una disrupcion en la digestion de pro-
teinas. Estos parasitos destruyen asimis-
mo las células epiteliales y el puente inter-
celular, permitiendo que las proteinas seéri-
cas y los globulos rojos salgan al lumen del
abomaso y el pepsinogeno a la circulacion.
La determinacion del pepsinogeno en plas-
ma o suero es uno de los metodos para el
diagnostico de la ostertagiosis, en especial
€en ovinos,

La ostertagiosis tipo II se origina por la re-
anudacion del desarrollo de las larvas L4
inhibidas (hipobiosis), como respuesta a
condiciones ambientales favorables para su
gupervivencia, al final de los periodos se-
cos y calientes y al inicio de las épocas de
lluvias. En este caso, las larvas acumula-
das en las glandulas abomasales salen en
masa, ocasionando una patologia mucho
mas severa que la de tipo [, cuyos principa-
les signos son la anemia, el edema subman-
dibular, la diarrea y la pérdida de peso, ca-
racterizandose por escasa morbilidad y alta
mortalidad. Los animales con ostertagiosis
tipo II presentan elevados niveles de pep-
sinogeno sérico y recuentos de huevos en
heces superiores a los 2000.

Trichostrongylus spp. Son parasitos peque-
nos que se localizan en el abomaso de los
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rumiantes, miden menos de 7 mm de largo,
pudiendo ocasionar gastritis severa con dia-
rrea intensa si es alto el nivel de infeccion,
aunque las infecciones con estos parasitos
son a menudo asintomaticas. Sin embargo,
se pueden observar signos clinicos de ella
cuando se detectan altas cargas parasila-
rias y los animales estan estresados por
transporte o por otras enfermedades. 7’ axe/
se encuentra normalmente en bovinos,
mientras que T colubriformis es comun
encontrarlo en ovinos y bovinos,

Oesophagostomum spp. Estos parasitos,
luego de dos dias de infeccion, se localizan
en las paredes de la porcion final del intes-
tino delgado, y otros en el ciego y en el co-
lon. Son causantes de nodulos en el intesti-
no grueso de los rumiantes, los cuales se
forman en torno de la larva que se desarro-
lla a L4 a los ochos dias posinfeccion. Mas
adelante (diez dias), las larvas dejan los
nodulos y migran a la mucosa del clego y
del colon, en la cual se desarrollan hasta
adultos a partir del dia 19. Los huevos se
pueden detectar en las heces a los 32-42
dias posinfeccion.

Otros nematodos como Dictyocaulus, Stron-
gyloides, Neoascarisy Bunosfomumse pue-
den encontrar en pequenas cantidades,
dependiendo de la region, aunque estos
helmintos no son causantes de mayores
problemas sanitarios (Echevarria, 1996).

3. BRONQUITIS VERMINOSA O PA-
RASITISMO BRONCOPULMONAR

La bronquitis verminosa es producida por
Dictyocaulus viviparus (Figura 1), ingerido
por los bovinos a través de pastos o aguas
contaminadas con larvas de este parasito.
Aunque ge puede manifestar en toda clase




de climas, esta infeccion es mas frecuente
en climas frios y medios, y en los animales
jovenes que empiezan a pastorear (Mateus,
1990).
.-

Figura 1. Larvas de J. viviparus en heces
de bovinos.

D. viviparus se localiza en los bronquios
principales de los pulmones, y tapona y
obstruye los bronquios y bronquiolos, lo
cual interfiere los procesos respiratorios
de los animales (Figura 2). Tiene un ciclo
evolutivo directo que se caracteriza por-
que las hembras adultas, ubicadas en la
traquea y bronquios de mayor tamaio,
ponen huevos que poseen una larva que
se desarrolla en las vias respiratorias y as-
cienden por la traquea para ser expulsa-
dos la mayoria
porlabocay la
nariz de los
animales, sien-
do deglutida
una minima
proporcion.

Figura 2. Larvas de [J. wviviparus en
bronquiolos.

Las larvas (L.1) se excretan con la materia
fecal de los bovinos, y luego ge trangforman
en el pasto en larvas infectantes (L3) méas o
menos en un periodo de 3-5 dias. Despues
de ser ingeridas por los animales y de si-
tuarse en el intestino delgado, pasan a los
ganglios linfaticos mesentéricos y se trans-
forman en larvas L4 para llegar al corazon
derecho y, por ultimo, al sistema bronquio-
traqueal donde se convierten en larvas L5,
y en estado adulto, 22 dias después de su
ingestion (Mateus, 1990).

Desde el punto de vista de la epidemiologia
de la infeccion, ella esta asociada a pastu-
ras con suelos con humedad permanente,
exagerada contaminacion de los pastos y
alta densidad animal en las praderas (Bor-
chert, 1981; Alarcon, 1983).

1.4. FASCIOLOSIS O PARASITISMO
HEPATICO

Esta enfermedad la origina un gusano apla-
nado (Figura 3), comunmente denominado
mariposa del higado (£ hepatica), y su preva-
lencia corresponde a los climas frios (Parra,
1990), aunque es menor en los climas medios
y calidos (Marquez
et al, 2003). La ad-
quisicion de la infec-
cion depende de la
presencia en los pre-
dios de caracoles del
genero Limnaea
truncatula, porque
en éstos se cumple
una parte del ciclo
de vida de este gusa-
no (Borchert, 1981).

Figura 3. F hepatica adulta.



El ciclo de vida de estos parasitos (Figura
4) se inicia con la expulsion de sus huevos
en la materia fecal de los bovinos, penetran-
do, si existen adecuadas condiciones de
humedad, en los caracoles, en donde cum-
plen una parta de su ciclo de vida, para lue-
go abandonarlo y adherirse a las superfi-
cies de las plantas cercanas a las iuentes
de agua, infectandose los animales cuando
ingieren estos pastos o las aguas contami-
nadas con este pardsito. Las lluvias inten-
sas y las inundaciones favorecen la eclo-
sion de los huevos, lo mismo que su depo-
sicion directa en el agua (Borchert, 1981).

3 LI VI E A

sl
o 4

3
S
Lo
%

o e

Figura 4. Ciclo de vida de Fasciola he-
patica.

El control de £ hepaticadebe ser preventi-
vo, dirigido al control de los caracoles que
sirven de hospederos intermediarios de
estos parasitos, pues mediante la elimina-
cion de los caracoles se interrumpe el ciclo
de vida de la Fasciolay, por lo tanto, la con-
tinuidad de la infeccion en un hato. Entre
las principales medidas de control (Parra
F, 1996) se destacan las siguientes:

e Localizar los lugares que puedan
ser criadores de caracoles para dre-
narlos o cercarlos.

s Mantener secos los alrededores de
los bebederos e impedir la forma-
cion de charcos.

¢ Evitar que la materia fecal de bovi-
nos llegue a aguas estancadas tem-
poralmente, en las cuales pueda
haber caracoles.

e Introduccion de patos en fincas como
alternativa de control biolégico.

« Hacer uso de medicamentes espe-
cificos contra Fasciola ante la pre-
sencia de anaimales afectados por
este parasito, paralo cual es indis-
pensable la asesoria de un medico
veterinario.

1.5. COCCIDIOSIS

La coccidiosis en bovinos es una enferme-
dad parasitaria generalmente aguda cau-
sada por protozoarios del género Eimeria
en las células intestinales. Estos parasitos
tienen la particularidad de afectar de for-
ma aguda a los animales jovenes y en for-
ma cronica a los adultos. Se conocen 13
especies diferentes que afectan al ganado
bovino, siendo las de mayor ocurrencia £i-
meria zurnii, E. bovis, E. ellipsoidalis y F.
auburnensis (Romero, 2002).

E. bovis y £. zurnii son las especies mas
patogenas de los bovinos, las cuales son las
responsables de la mayoria de los casos cli-
nicos, aunque la infeccion por lo general su-
cede en forma mixta, situacion que hace va-
riar la patogenicidad de las mismas. Son
parasitos intracelulares muy especificos, por
lo que los coccidios de bovinos no afectan a
otras especies de animales. Tienen un ciclo
de vida directo (monoxeno), 0 sea que nece-




sitan un solo hospedero para completar su
ciclo (Drugueri, 2002; Romero, 2002).

El ciclo biologico de las coccidiosis en ru-
miantes comprende dos etapas: Una fase
asexual: esquizogonia y esporogonia. La
primera se desarrolla fuera del hospedero
y la segunda dentro del mismo. La fase
sexual comprende la fase de gametogonia
y se desarrolla también dentro del huésped.

Los bovinos més susceptibles son los ter-
neros entre tres y ocho meses de edad, in-
fectandose al consumir agua o alimentos
contaminados de heces en los bebederos
y comederos, haciendo de la coccidiosis
una enfermedad tipica de animales jove-
nes criados en condiciones de elevada con-
taminacion fecal de alimentos. El diagnos-
tico se hace mediante la deteccion de
coquistes en heces, apoyado en la historia
clinica de los animales.

El control de la coccidiosis debe ser pre-
ventivo. Hay que asegurarse que la infec-
cion de los terneros gea gradual y paulati-
na, los animales jovenes no se deben intro-
ducir en lotes de animales adultos, por con-
siderarse que éstos actuan como portado-
res clinicamente sanos, convirtiéndose en
fuente de infeccion para los terneros. Asi
mismo, se recomienda prevenir la enferme-
dad reduciendo la contaminacion del agua
y alimentos con heces que puedan conte-
ner coquistes de Eimeria(Drugueri, 2002).

1.6. NEOSPOROSIS

Desde su reconocimiento, en 1984, la neos-
porosis ha emergido como una seria enfer-
medad causante de abortos en vacas en
muchas regiones del mundo. El agente cau-
sal de esta enfermedad es el parasito cocci-

dio Neospora caninum, del cual los bovinos
son huéspedes intermediariog, mientras que
el perro, por excretar el parasito en heces y
desarrollar signos de neosporosis, es hues-
ped definitivo e intermediario. V. caninum
es un protozoo de la clase esporozoa, perte-
neciente a la familia Sarcocystidae, repor-
tado por primera vez en 1984 en Noruega e
identificado en 1988. Hasta ahora, este pa-
rasito es un patdgeno importante en bovi-
nos y caninos, que en ocasiones puede cau-
sar infecciones clinicas en ovejas, cabras,
caballos y ciervos (Dubey, 2003).

La infeccion en los bovinos se inicia con la
ingestion de alimentos contaminados con
quistes microscopicos capsulados, prove-
nientes de heces de perros. En el intestino
de los bovinos los parasitos abandonan los
quistes, los cuales, a través del sistema cir-
culatorio, llegan y se multiplican en las ce-
lulas cerebrales, hepaticas, cardiacas, pul-
monares y musculares. El perro se infecta
por la ingestion de organos de bovinos in-
fectados (feto, placenta), en el cual se pro-
ducen los quistes contaminantes de los pas-
tos. Sin embargo, estudios epidemiologicos
llevados a cabo sugieren que la principal
via de trasmision en los bovinos es la trans-
placentaria (Dubey, 2003).

Eltnico signo clinico en lag vacas es el abor-
to, el cual puede ocurrir desde el tercer mes
de gestacion hasta el final de la misma, sien-
do mds frecuente entre el 5" y 6" mes de
gestacion. Los abortos pueden ser espora-
dicos, endémicos o epidémicos. Cuando el
sintoma no es el aborto, los terneros pue-
den nacer muertos, infectados, enfermos o
infectados clinicamente sanos, siendo esta
forma de presentacion la mas frecuente en
rebafios donde la enfermedad es endémica
(Dijkstra, 2003).



Los métodos de diagndstico pueden ser di-
rectos e indirectos. El diagnostico definiti-
vo requiere del aislamiento de /V. caninun,
y el diagnostico histopatolégice en cerebros
de fetos abortados se hace mediante inmu-
nohistoquimica. Otra técnica para la detec-
cién de Neospora es la prueba de PCR, de
poco uso en la rutina diagnostica debido a
su alto costo (Venturini, 2003). Las princi-
pales técnicas en los métodos serologicos
son ELISA, Prueba de Aglutinacion Directa
e Inmunofluorescencia Indirecta (IFI) (Di-
jkstra, 2003; Dubey, 2003).

Cuando no existen fetos abortados comple-
tos, el cerebro, el corazon y el higado cons-
tituyen los organos mas importantes para
el examen de lesiones histopatologicas y
obtener agi un diagnostico histopatologico.

2. DISTRIBUCION GEOGRAFICA
DEL PARASITISMO GASTROINTES-
TINAL

Los parasitos internos se encuentran dis-
tribuidos en todo el mundo, abarcando di-
versos climas y latitudes, lo cual conllevaa
que todos los bovinos en pastoreo estén
expuestos a las infecciones por éstos. Sin
embargo, a pesar de que la verminosis ocu-
rra en la mayoria de log animales, esto no
significa que haya una gran incidencia de
casos clinicos, debido a que por lo general
su efecto mayor conduce a una reduccion
en la capacidad productiva de los anima-
les, sin que los signos clinicos sean eviden-
tes o notorios (Padilha, 1992).

No obstante describirse la importancia de
los parasitos arriba mencionados en las
verminosis, la prevalencia de cada uno de
estos es diferente seglin sea la zona
agroecologica o el sistema de produccion
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imperante (Marquez, 1996; Parra y Uribe,
1990; Parra, 1990; Rivera et al., 1983), los
cuales ejercen su accion deletérea manifes-
tada en diarrea continua y enflaquecimiento
progresivo; asi, por ejemplo, en un estudio
realizado en el departamento de Cordoba,
Colombia, dirigido al conocimiento de la epi-
demiologia de los helmintos en terneros, se
encontro que los géneros que predominaron
fueron Cooperia (C. pectinata y C. oncopho-
ra), Haemonchus (H. similis y H. placer) y
Mecistocirrus(Thullner, 1993).

Por otra parte, resultados de un estudio efec-
tuado por Marquez et al. (2003) en tres pisos
térmicos de Colombia (calido, medio y frio)
demostraron que los principales nematodos
involucrados en el parasitismo gastrointes-
tinal de bovinos son.: Cooperia spp., Hamon-
chus spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus
spp., y Oesophagostomum spp.

En una investigacion llevada a cabo en el
oeste de Victoria, se detectd que el principal
nematodo en el ganado era O ostertagi(Rifi-
kiny Callinam, 198%). En el Estado de Yuca-
tan, México, Dominguez y col. (1990), esta-
blecieron que los nematodos prevalentes en
bovinos jovenes fueron los del orden Stron-
gylidae, sobresaliendo Trichostrongylus sp,
Cooperia spy Haemonchus sp.

Couvillion ef a/. (1996) encontraron que las
especies de nematodos gastrointestinales
que prevalecian en terneros de la region del
Mississipi (USA) fueron: Ostertagia spp.y Co-
operia spp., mientras que en vacas prevale-
cleron Ostertagia spp. y Trichostrongylus
spp., con un nivel de excrecion de huevos
relativamente bajo durante el estudio, debi-
do al desarrollode inmunidad y algunos otros
mecanismos que evitaron el establecimien-
to de grandes poblaciones de endoparasitos.




Resultados de estudios adelantados en los
Llanos Orientales de Colombia por Rivera
et al. (1983), revelaron que los endoparasi-
tos de mayor prevalencia en terneros naci-
dos al inico de la estacion de vernao y al
final de la misma fueron Cooperia spp. y
Haemonchus spp., siendo el nivel de infec-
cion mayor en los terneros nacidos al ini-
car la época seca.

En Brasil, en el Estado de Minas Gerais,
Guimaraes ef al. (1990) reportaron que el
género Cooperia (C. punctata, C. pectinata
y C. oncophora) prevalecia en vacas en pas-
toreo; mientras que en otro estudio llevado
a cabo por Bianchin ef al. (1993), en Mato
Grosso, Brasil Central, comprobaron duran-
te 10 anos que Cooperia sp, Haemonchus
sp, Trinchostrongylus spy O radiatumeran
los parasitos de mayor importancia en ga-
nado de carne con manejo extensivo.

Se ha reportado que el género Haemonchus
(H. placel, H.contortusy H. similis) consti-
tuye en las regiones tropicales y subtropi-
cales uno de los principales problemas pa-
rasitarios internos de los bovinos, mientras
que olras especies como O punctata, c
pectinata, T axel y O radiatum estén aso-
ciadas, en terminos generales, a broteg de
verminosis gastrointestinal (Grisi, 1993).

El ciclo de vida de los nematodos, y mas
concretamente la dindmica de sus pobla-
ciones, estd influenciada por muchos fac-
tores, los cuales se han agrupado en facto-
res extrinsecos e intrinsecos. Los primeros,
son todos aquellos relacionados con el cli-
ma, las variaciones atmosféericas y las con-
diciones de manejo zootécnico imperantes
en una zona o sistema de produccion de-
terminados Stromberg af a/,, 1991). En re-
lacion con el clima, cuatro grandes zonas

climaticas se han definido en el mundo, las
cuales se conocen como zonas aridas, tro-
picales/subtropicales y templadas.

En la zona arida es casi insignificante la
verminosis por las condiciones ecologicas
adversas o desfavorables para el desarro-
llo y supervivencia de las larvas; mientras
que en las zonas tropicales, donde las con-
diciones ambientales son de todo favora-
bles, la ocurrencia de verminosis es fre-
cuente con predominio de Haemonchus sp,
C., punctata y O radiatum, al tiempo que
en las regiones templadas sobresalen las
infecciones causadas por O ostertagi, T
axer'y C. oncophora(Grisi, 1993)

Sewell (1984) describe cuatro zonas climati-
cas, en las cuales el comportamiento epide-
mioldgico de los nematodos es diferente, asi:

Climas con régimen de humedad perma-
nente: son dreas tropicales con una corta
estacion de sequia, que se caracteriza por
presencia constante de larvas infectantes
en praderas con el dominio de Haemonchus
y Mecistocirrus.

Climas de lluvias—sequia: regiones con es-
tacion seca prolongada, cuyas caracteris-
ticas epidemiologicas son la ruptura del
desafiolarvario, siendo la humedad el fac-
tor limitante.

Climas de estacion fria-lluviosa: son areas
frias altas, donde el factor limitante es la
humedad con predominio de Ostertagia,
existiendo un alto numero de larvas hipo-
bioticas cuya importancia varia de acuerdo
con el regimen de lluvias.

Climas permanentemente aridos: regio-
nes desérticas, en cuyas areas de irriga-



cion el principal riesgo lo constituye el
Haemonchus.

Por otra parte, las practicas de manejo zoo-
técnico también influencian en el compor-
tamniento epidemioldgico de los parésitos
en general, en especial los factores relacio-
nados con la densidad animal en el hato.

Dentro de los factores intrinsecos se des-
taca la edad y la inmunidad de los anima-
les, sobre todo log jovenes, toda vez que
estos son mas susceptibles a los padeci-
mientos parasitarios (Grisi, 1993).

En Colombia, ge han efectuado algunos es-
tudios epidemioldgicos con el objeto de ir
sentando las bases para implantar sistemas
racionales de control en los Llanos Orien-
tales y en la Costa Atlantica. En un estudio
realizado durante cuatro anos y utilizando
terneros destetos, Parra (1993) establecio
que la presencia de larvas en los pastos fue
mas elevada de abril a junio y de agosto a
septiembre, con un pico alrededor del mes
de septiembre, corregspondiendo estos in-
crementos a los meses de mayor precipita-
cion pluvial en la zona.

Igualmente, en un trabajo desarrollado du-
rante un afno con terneros, en el departa-
mento de Cordoba, se halld que la contami-
nacion de los pastos con larvas infectantes
de terneros fue mas baja en la época seca
(enero amarzo) que durante el resto del ano
(Thullner, 1993). Por altimo, segun Grisi
(1993) el parametro principal para el esta-
blecimiento de programas de control estra-
tégico de parasitos gastrointestinales en las
regiones tropicales esta relacionado con las
lluvias y la distribucion de las mismas, El
mismo autor reporta que los estudios epi-
demiologicos en distintas regiones de cli-

ma tropical indican que en los periodos de
mayor distribucion de lluvias, es mas ele-
vado el numero de larvas infectantes en los
pastos y mas o menos baja la carga parasi-
taria en los bovinos, mientras que en los
periodos de escasez de lluvias ocurre el fe-
nomeno inverso.

3. CICLO DE VIDA DE LOS NEMA
TODOS GASTROINTESTINALES

La supervivencia de los parasitos gastroin-
testinales depende de que superen multiples
barreras tanto en el hospedero como en el
ambiente, de las cuales los factores climati-
cos, especialmente temperatura y humedad,
son las que influyen en forma drastica en el
desarrollo y la supervivencia de las larvas
en el medio ambiente (Connan, 1996). Ade-
mas, un conjunto de factores concomitantes
deben presentarse para el logro exitoso de
su supervivencia, log cuales, segin Gibbs
(1982), son los siguientes:

1) Presencia de huéspedes susceptibles
para laingestion de larvas en estado infec-
tivo en el momento apropiado de la trans-
mision, 2) Entrada, establecimiento y repro-
duccion del parasito en el nuevo huésped.
3) Adaptacion, aclimatacion y superacion de
los principales factores de resistencia (ce-
lulares y moleculares) del nuevo huésped,
y 4) Desarrollo de mecanismos por parte del
parésito para abandonar el huésped y con-
taminar las praderas.

Los animales adquieren la infeccion cuan-
do ingieren pastos contaminados, y el gra-
do de infeccion depende del nivel de conta-
minacion de los pastos, el cual, esta rela-
cionado, a su vez, con factores como la tem-
peratura, el tipo de suelos, los pastos, las
razas de los animales existentes en los pre-




dios, el niumero de animales por potrero, y
la cantidad de lluvia caida en una época
determinada (Stromberg, 1997).

El ciclo de vida de la mayoria de los nema-
todos gastrointestinales y pulmonares es
directo y semejante, y, por lo tanto, no in-
volucra huespedes intermediarios; consta
de una fase parasitica que se desarrolla en
el huésped (relacion parasito-animal) y otra
de vida libre o preparasitica (relacion pa-
rasito-medio ambiente), las cuales son res-
ponsableg de las tasas de contaminacion e
infeccion, respectivamente (Thomas, 1982).

La fase de vida libre corresponde a formas
no parasiticas que ocurren en la superficie
del suelo, a partir de los huevos que son
excretados en la materia fecal de los ru-
miantes, donde se desarrollanlos huevos y
eclosionan emergiendo las larvas. E‘.slas,
mediante mudas sucesivas (1.4 y .2), se tor-
nan en larvas infectivas L3 (Figura 5) en el
interior de los bolos {ecales. Las larvas L3
abandonan el estiércol, quedando sujetas
a influencias ambientales como tempera-
tura, precipitacion pluvial, humedad, pre-
sion barométrica y brillo solar (Rossanigoy
Gruner, 1995; Stromberg, 199%).

Figura 5. Larvas infectantes (L3) mas comunes de nematodos gastrointestinales de

rumiantes.



Las larvas, evolucionadas a partir de los hue-
vos, resultan entonces del desarrollo de una
serie de estados que van desde el huevo has-
ta la larva infectiva, proceso que, bajo condi-
ciones optimas de temperatura y humedad,
tiene que pasar por supervivencia, desarro-
llo y eclosion de los huevos, desarrollo, su-
pervivencia y motilidad de las larvas, esta-
dos que dependen de requerimientos ambien-
tales especificos, de acuerdo con el tamafio
final de la poblacion del balance entre las ta-
sas de produccion y la mortalidad larvaria.

Ahora bien, las larvas infectivas (L.3) emer-
gen de los bolos fecales sdlo cuando éstos
estan humedos, y puedan trasladarse al fo-
rraje a traveés de peliculas de humedad, tor-
nandose en larvas disponibles para los bovi-
nos en las pasturas. Factores como la dese-
cacion y los extremos climaticos de tempera-
tura y humedad limitan en gran medida el
desarrollo de los huevos y larvas en el medio
ambiente, siendo los dos primeros estadios
larvales (L1 y [.2) los mas vulnerables a estas
situaciones climaticas, de tal manera que al
secarse el bolo fecal con rapidez estas no se
desarrollaran o superviviran. Lag larvas L3
son mas resistentes a las condiciones de se-
quia en los potreros (Armour, 1980; Brunsdon,
1980; Stromberg, 1997).

Puesto que la larva 1.3 no puede alimentar-
se mientras permanece en el medioambien-
te, ésta utiliza la energia que almacenan
cuando se alimentan de las bacterias feca-
les, estando entonces condicionada la su-
pervivencia a sus reservas energéticas, la
cual es consumida en relacion directa con
la temperatura ambiental. Se ha demostra-
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do que la vida de estos estadios se corta
durante las épocas de verano y, por el con-
trario, se prolonga durante las estaciones
de lluvias (Waller, 1999).

Se considera que el tiempo de evolucion des-
de el huevo hasta la larva infectiva es de cin-
co a siete dias. En regiones tropicales, du-
rante las epocas de lluvias las larvas se de-
sarrollan y se acumulan en esta estacion,
mientras que en las épocas de verano el nu-
mero de larvas disminuye poco a poco debi-
do ala degecacion, por lo que la mayor parte
de la poblacion de parasitos gastrointesti-
nales se encuentra en los animales durante
las épocas de verano (Grisi, 1993).

En general, el medio ambiente en el cual se
desenvuelven los estados no parasiticos de
los nematodos del ganado esta constituido,
en esencia por 1) Efectos estacionales del
clima, 2) Fluctuaciones de las estaciones
como la temperatura/precipitacion pluvial,
humedad, brillo solar y 3) Condiciones figi-
cas o microhabitat de las larvas como el tipo
de las pasturas, la estructura y los micro-
organismos del suelo y los propios de la
materia fecal (Sievers, 1998).

De acuerdo con Gibbs (1982) y Craig et al
(1996) la temperatura y la precipilacion
pluvial son los factores de mayor influen-
cia en el desarrollo y supervivencia de los
estados libres de los trichostrongylidos,
mientras que la temperatura determina la
tasa de desarrollo de las larvas, la preci-
pitacion pluvial impide la desecacion de
éstas y favoreciendo, a la vez, la migra-
cion de las larvas a las pasturas.




Lafase parasitica, que ocurre al interior de
los hospedadores, se inicia con la ingestion
de las larvas infectivas por parte de los ru-
miantes. Estas, luego de desprenderse de
su cuticula externa, penetran en la mucosa
del abomaso o intestino (dependiendo de su
localizacion definitiva). Alli mudan a larva

L4 y alarva L5 (aumentado su tamano de 8
a 10 veces), para luego abandonarla y fijar-
se a ella por su extremidad anterior, en un
periodo de 21 a 28 dias en la mayoria de las
especies. La Figura 6 ilustra el ciclo de los
nematodos gastrointestinales de los ru-

miantes.
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Figura 6. Cicio de vida de los nematodos gastrointestinales en rumiantes.

Tomado de Padilha 1986.



La mayor parte de las larvas L3 evolucio-
nan hasta machos y hembras adultos, al-
canza despues madurez sexual, producien-
dose la copula entre machos y hembras, las
cuales inician la oviposicion. Cada una de
ellas pondra miles de huevos a lo largo de
su vida (que puede ir de unas cuatro sema-
nas hasta doce meses), los cuales se eva-
cuan con la materia fecal de los bovinos,
recontaminando las praderas.

El numero de huevos producidos por cada
especie de nematodo varia de centenares a
miles cadadia, dependiendo de la especie de
parasito. Luego, cada hembra origina una gran
cantidad de huevos, cada uno de los cuales,
si encuentra condiciones ambientales favo-
rables, produce una larvainfectante. Por tan-
to, en una poblacion de bovinos mantenida
en una determinada pradera, si se considera
la poblacion de vermes como un todo, la ma-
yoria de esta poblacion se encuentra en las
praderas (huevos, larvas en desarrollo y lar-
vas infectantes). Un estudio australiano re-
velo que el 97% de los nematodos se halla en
los pastos y el 3% en los animales.

El tamaio dela poblacion de parasitos adul-
tos es regulado por el ambiente interno de
los hospederaos, el cual, mediante mecanis-
mos figiologicos, influye en el tamano, la
persistencia y fecundidad de los parasitos
adultos, que, segun Thomas (1982), pueden
dividirse en factores que determinan el con-
trol de la poblacion de adultos y la excre-
cion de huevos.

Una porcion de larvas infectivas de algu-
nas especies de parasitos detienen de ma-
nera temporal su desarrollo en el interior
de los animales (larvas L4 o hipobioticas),
fenomeno conocido como hipobiosis, cons-
tituyendo una de las mas exitosas formas
de adaptacion para garantizar la supervi-

vencia de los parasitos, que parece ocurrir
en muchas especies de estos parasitos y
cuya importancia epidemiologica es clave
en la dinamica poblacional de los parasitos
gastrointestinales, en la medida en que pue-
de ser precursora de enfermedad clinica o
de masiva contaminacion de praderas (Tho-
mas, 1982, Fabiyi y Copeman, 1989).

La hipobiosis se ha definido como una ce-
sacion temporal del desarrollo de los ne-
matodos al inicio del estado parasitario. En
ese estado parasitico temprano la larva
detiene su desarrollo, no se alimenta y per-
manece inactiva en el hospedero en espera
de condiciones favorables para reanudar su
desarrollo. Este fendmeno es un mecanis-
mo evolutivo que le permite al parasito so-
brevivir cuando las circunstancias le son
adversas, es decir, cuando podria ser eli-
minado por la inmunidad del animal que
ingirio la larva infectante, o cuando su pro-
genie pudiera ser destruida por las condi-
ciones climaticas desfavorables. Este feno-
meno se ha observado en regiones templa-
das y tropicales (Bianchin ef al., 1993).

Existen varios factores que inducen o tie-
nen ingerencia en la ocurrencia de la hi-
pobiosis. Algunos de ellos estan relacio-
nados con el animal, como el estado inmu-
nitario de los animales, cambios endocri-
nos y factores ambientales que actuan so-
bre el animal; otros, propios de los parasi-
to, como la presencia de helmintos adul-
tos de la misma especie, sitio del parasi-
tismo o cantidad de larvas infectantes in-
geridas; y otros con el medio ambiente
como el frio, el calor excesivo, el fotope-
riodo, etc. Sin embargo, aun no son muy
claras las condiciones que determinan el
reinicio del desarrollo de las larvas (Ar-
mour, 1980; Padilha, 1992; Thullner, 1993).




La inmunidad adquirida y los estimulos
ambientales son las causas potenciales mas
estudiadas. Las primeras observaciones
sugirieron que la hipobiosis resultaba de la
inmunidad adquirida. Sin embargo, algunos
experimentos en los cuales se han utiliza-
do animales sin experiencia previa con in-
fecciones e inmunosuprimidos, mostraron
que en este fenomeno pueden estar involu-
crados varios aspectos. Algunos de estos
experimentos demostraron que ciertos
cambios ambientales interrumpian de ma-
nera temporal el desarrollo de las larvas, y
que ellas podian reanudar de modo espon-
taneo su desarrollo, asi esas condiciones
permaneciesen constantes.

Dentro de los estimulos ambientales, la in-
fluencia de la temperatura y la humedad
son los mas conocidos. En ocasiones en que
las temperaturas son extremas (altas o ba-
jas)y hay deficiencia de humedad, una pro-
porcion de las larvas es inducida a inte-
rrumpir su desarrollo luego de ser ingeri-
das por los animales (Craig, 1996).

Las implicaciones parasitologicas y patolo-
gicas de la hipobiosis en nematodos gas-
trointestinales se han observado desde
hace muchas décadas, informandose que el
fenomeno tiene implicaciones practicas
porque permite a los parasitos sobrevivir
dentro del animal durante periodos adver-
sos, lales como el ambiente inmunologica-
mente hostil (animal inmune) o el ambien-
te externo desfavorable (época seca, por
ejemplo). Cuando la reanudacion de una
gran cantidad de larvas sucede al mismo
tiempo, pueden resultar en helmintiosis cli-
nicas en un periodo en que la infeccion de
la pradera es baja y éstas no son espera-
das (Armour, 1980).

A pesar de que la inhibicion del desarrollo
se presenta en varias especies de nemato-
dos como Ostertagia spp., Haemonchus
spp., Trichostrongylus spp.y Cooperia spp.,
ésta es importante en O ostertagi Su im-
portancia se debe en especial a la patoge-
nicidad de sus formas inmaduras y a las
implicaciones de la ocurrencia de ellas en
el control, pues para la remocion de estas
formas se requieren, para algunas formu-
laciones antihelminticas, dosis especificas,
diferentes a las usadas para la remocion
de los adultos.

Son escasas las informaciones sobre la hi-
pobiosis en regiones tropicales, a no ser en
infecciones con Ostertagia spp., sugirién-
dose que es posible que la hipobiosis no sea
importante en regiones hiumedas con invier-
no moderado. Sin embargo, Fritsche (1993)
reporto observaciones de larvas inhibidas
de H. contortus en la mucosa del abomaso
en Gambia.

4. EPIDEMIOLOGIA DE LARVAS IN-
FECTANTES EN LAS PRADERAS

La influencia de las condiciones atmosféri-
cas es importante en la medida en que de-
terminan la mayor o menor disponibilidad
de larvas infectantes en las praderas, debi-
do a que, en el tropico, la humedad es el fac-
tor preponderante para el desarrollo, super-
vivencia y traslacion de las larvas. Por un
lado, el grado de humedad que normalmen-
te se encuentra en las heces es suficiente
para permitir la eclosion de los huevos y evo-
lucion de los primeros estadios larvarios de
los parasitos gastrointestinales y, de otra
parte, la mayor o menor disponibilidad de
las larvas infectantes en los pastos esta con-
dicionada a la presencia de lluvias, de tal



manera que es condicion suficiente para
permitir la migracion de larvas de los bolos
fecales a los pastos (Grisi, 1993)

Numerosos estudios se han llevado a cabo
para establecer la iniluencia de la precipi-
tacion pluvial en la carga parasitaria de ru-
miantes en las regiones tropicales, median-
te el examen de muestras de pastos (Thull-
ner, 1993).

Fabiyi et a/. (1988), en un trabajo realizado
en el norte de Queensland, para estudiar la
supervivencia y abundancia de larvas in-
fectivas de C. punctata, H. placeiy O. ra-
diatum, demostraron que las condiciones
climaticas de la zona favorecian el desarro-
llo de las larvas, observando una relacion
entre la mayor incidencia de larvas y los
meses de mayor precipitacion pluvial.

Por otra parte, Barger et a/ (1984), al analizar
la supervivencia de larvas de nematodos de
vacas en una época seca de Australia, obser-
varon los mayores picos de larvas infectivas
en épocas de lluvia, épocas precedidas de
intensa sequia, porque, segin Rose (1961-
1962) y Durie (1961), citados por Barger af a/.
(1984), el estiércol seco sirve de reservorio
de larvas en épocas secas, y la reanudacion
de las lluvias favorece su traslacion a los pas-
tos. La misma observacion es reportada por
Chiejina (1989) en unainvestigacion llevada a
cabo en Nigeria. De esta manera, ellos expli-
caroh un extenso brote de gastroenteritis pa-
rasitaria ocurrido en Australia en 1.960, pre-
cedido de una época seca, donde el invierno
desencadend el incremento de larvas infecti-
vas en las praderas.

Durie (1961) y Smeal (1977), citados por Bar-
ger et al (1984), tambien consideran de es-
pecial importancia a los periodos secos pro-

longados por ser claves en la epidemiologia
de la gastroenteritis parasitaria en ganado.

En otro estudio epidemiologico realizado en
el sur de Inglaterra sobre la ecologia de las
formas libres de H. contortus, Gibson et al
(1976) establecieron que las caracteristicas
climaticas de la zona no favorecian la su-
pervivencia de larvas de este parasito, pero
que, gin embargo, por la conjuncion de tem-
peratura y humedad se presentan los ran-
gos optimos para su desarrollo. El trabajo
también muestra la concordancia con los
trabajos de Rose (1964), citado por Gibson
et al. (1976), cuando afirman que la tempe-
ratura y la humedad controlan el desarro-
llo de huevos de H. contortus.

Los anteriores trabajos coinciden en que son
las lluvias (precipitacion) y su distribucion las
que determinan, en mayor medidad, la pre-
sencia de las larvas infectantes en los pas-
tos, sobre todo en las regiones tropicales.

5. EPIDEMIOLOGIA DE LAS ENFER-
MEDADES INFECCIOSAS POR HEL-
MINTOS

Los sistemas de produccion ganaderos de
Colombia estan ubicados en una region tro-
pical, en la cual las condiciones ambienta-
les son favorables la mayor parte del ano
para el desarrollo y supervivencia de los
helmintos y que, por lo tanto, constituye una
region endémica de parasitismo gastrointes-
tinal, De acuerdo con Armour (1980), cuales-
quiera de las siguientes razones pueden
edesencadenar la aparicion de infecciones
por helmintos en los animales, sin perder de
vista que los factores que hacen posible la
incidencia de la helmintiosis economicamen-
te importante son multiples (Armour, 1980):
1.) Incremento de la masa infectante en el




ambiente. Si bien son diversos los factores
que determinan las fluctuaciones poblacio-
nales de los estadios de vida libre, éstos se
agrupan por lo general en a.) factores que
afectan la contaminacion de las praderas con
huevos o larvas de helmintos, y b.) factores
que inciden en el desarrollo, supervivencia,
diseminacion, disponibilidad y traslacion de
las larvas en las praderas.

De manera adicional, la migracion de las lar-
vas esta influenciada por la temperatura y
la precipitacion pluvial de la region, siendo
las lluviag, en especial, el iactor determinan-
te en estas regiones. Factores importantes
del incremento de esta masa infectante son
el potencial biotico delos helmintos, el esta-
do inmune de los animales, las practicas de
manejo en fincas, la densidad animal en los
potreros y la hipobiosis. El potencial bidtico
se define como la capacidad de un organis-
mo para tener exito biologico, y se mide me-
diante la fecundidad.

En relacion con el incremento de la masa
infectante de las praderas es necesario pre-
cisar dos términos: contaminacion e infecti-
vidad (Morelly y Donald, 1980). El grado de
infectividad de una pastura estd relaciona-
da con el numero de larvag infectivas ([.3)
que pueden ser ingeridas por los animales
que pastorean una pradera, mientras que la
contaminacion de una pastura hace referen-
cia al numero de estadios de vida libre via-
bles por unidad de area. Cuando todas las
formas de vida libre existen como larvas in-
fectivas y se encuentran en las porciones de
las pasturas que puedan ser ingeridas por
los bovinos, la contaminicacion y la infecti-
vidad son similares.

Por el contrario, si una gran proporcion de
formas de vida libre se encuentran en las

heces, en el suelo o en la base de los pastos,
de tal manera que no puedan ser accesibles
alos animales, o si esas formas de vida libre
no se han desarrollado a estadios infectivos
(L3), entonces esa pastura con alta contami-
nacion puede ser no infectiva o poco infecti-
va. Fin esas condiciones, una pradera puede
transformarse en altamemnte infectiva por
un periodo de tiempo, que dependera de las
condiciones ambientales y la supervivencia
de esas larvas en las praderas, en especial
después de una caida de lluvias.

2.) Alteracion del estado de susceptibilidad
de los animales. Se ha demostrado que en
la dinamica de la relacion huésped-parasi-
to, la poblacion total de parasitos adultos
en los animales se mantiene mediante la
expulsion de estos parasitos cuando se ad-
quieren nuevas infecciones, a una tasa en
la cual el nivel de expulsion es proporcio-
nal al nivel de la nueva infeccion adquirida.
El incremento de la susceptibilidad a la
adquisicion de nuevas infecciones puede
provenir de los cambios en la dieta (dismi-
nucién del valor nutricional o en la deficien-
cia de minerales esenciales en la misma),
en la fase final de la prefiez y lactacion (en
especial en ovinos, no muy evidente en bo-
vinos), por la aplicacion de esteroides y, en
ocasiones, de antihelminticos.

Estudios realizados en ovinos en Nueva
Zelanda han demostrado que los cambios
en la diela pueden provocar un incremento
en los niveles de produccion y excrecion de
huevos de helmintos en las heces, en parti-
cular cuando se suministran a log anima-
les dietas ricas en carbohidratos, situacion
que se traduce en un aumento de la fecun-
didad parasitaria debido a un aumento del
metabolismo energético de los parasitos
hembras, sobre todo de los parasitos he-
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Figura 7. Factores que afectan la epidemiologia de infecciones por helmintos. Tomado de Armour, 1980.




matofagos. Resultados similares se hanre-
gistrado en condiciones deficitarias de mi-
nerales y de ciertas trazas de elementos
(fosforo, cobre, ete.).

En relacion con la terapia antihelmintica, y
basados en el principio de que la inmunidad
a los helmintos depende de la continua pre-
sencia de un bajo umbral de infeccion de pa-
rasitos adultos, se ha demostrado que, el in-
tervalo entre el tratamiento y la re-infeccion
puede influenciar la ocurrencia de infeccio-
nes posteriores; por ejemplo, si el periodo
entre el tratamientoy la re-infeccion es corto
(dos semanas), entonces el huésped se tor-
nara susceptible, mientras que en periodos
mas largos (4-8 semanas), los animales han
elevado su capacidad de resistencia.

3.) Introduccion de animales susceptibles
a areas endemicas (infectadas). Esta situa-
cion se caracteriza por alta mortalidad, la
cual ocurre, por lo comun, a las pocas se-
manas de exposicion, y es importante en
animales jovenes carentes de un estado de
inmunidad solida, en los cuales ejercen in-
fluencia como la raza, el tipo de hemoglobi-
na y el sexo, a lo cual se suma el hecho de
que la mayor parte de la inmunidad a los
helmintos es lenta.

4.) Sin embargo, la helmintiosis también
puede presentarse cuando se introducen
animales infectados a zonas no endémicas
(limpias), pero con situaciones ambienta-
les favorables para el desarrollo y supervi-
vencia de los endoparasitos. La Figura 7
muestra los factores involucrados en la epi-
demiologia de de las enfermedades causa-
das por helmintos.

6. SUSCEPTIBILIDAD ANIMAL A LOS
PARASITOS GASTROINTESTINALES

Fl efecto o el impacto que los nematodos
gastrointestinales ocasionan en el ganado
dependen de la susceptibilidad de éstos a
aquellos, la cual esta casi siempre asocia-
da a factores extremadamente complejos
como la edad, la nutricion animal, los tipos
de parasitos, las infecciones intercurrentes,
exposicion previa de los animnales a los
parasitos y la capacidad de respuesta de
los hospedadores:

a.) Edad del animal y tipos de parasitos. Se
ha demostrado que debido al desarrollo gra-
dual de la inmunidad posterior al contacto
con nematodos, la susceptibilidad de los
animales se incrementa con su edad (Thu-
liner et al, 1993; Colditz et al, 1996). Asi,
por ejemplo, se ha reportado que las infec-
ciones con 7’ vitulorumy S. papiflosus per-
sisten en terneros hasta el quinto mes de
edad. Marquez et a/l. (2000), reportaron que
los niveles de excrecion de huevos y de
Ooquistes de Fimeria spp. y huevos de ne-
matodos disminuian a medida que se au-
mentaba la edad.

Asi mismo, Thullner ef al. (1993), observa-
ron en tereneros infecciones por S. papifio-
sisy Trichostrongylus spp. hasta el quinto
y octavo meg de edad, a causa del desarro-
llo de la inmunidad. En el Estado de Yuca-
tan (México) se ha detectado una mayor
prevalencia de endoparasitos del orden
Strongylida en terneros de tres a nueves
meses de edad, fenomeno que puede aso-
ciarse al mayor consumo de forrajes conta-
minados en la época del destete (Domin-
guez et al, 1993). Craig ef al. (1996), repor-



ta que los nematodos gastrointestinales de
mayor prevalencia en terneros jovenes en
el sur de los Estados Unidos de America son
C.oncophora, C. punctatay C. pectinata.

En Colombia, Marquez et al (2000), han se-
nalado que la mayor prevalencia de Cooperia
spp.semanifiesta hasta los 18 meses de edad
de los animales, con un mayor porcentaje en
bovinos de cuatro a siete meses de vida.

Nutricién. Es conocida la interaccion que
existe entre la nutricion y el parasitismo, la
cual se abord6 desde dos puntos de vista: el
del efecto del parasitismo en el metabolis-
mo del hospedero y el de la influencia de la
nutricion sobre la regulacion de la poblacion
parasitaria en los animales, habiéndose pre-
cisado el efecto adverso que los parasitos
internos ocasionan en la digestion y absor-
cion de los nutrientes en el huésped, en el
metabolismo de bovinos, en el sistema in-
mune de éstos y en la habilidad para con-
trarrestar las infecciones (Coop et al., 1996;
Coop et 4l.,1999; Ketzis, 2002).

Exposicion previa del huésped a los
endoparasitos. La exposicion previa de
los animales a los pardsitos determina mas
adelante el grado de inmunidad que éstos
desarrollen, la cual esta asociada, en lo fun-
damental, al manejo de las praderas que
se practique en un sistema de produccion
determinado. De esta manera, los bovinos
que han sido expuestos de manera gradual
a desafios parasitarios desarrollaran, enla
misma forma, inmunidad a log nematodos
gastrointestinales, en especial a partir del
primer ano de edad (Armour, 1985).

Raza. En log ultimos 20 anos se ha estu-
diadoy establecido la posibilidad de explo-
tar la variacion genética en la resistencia
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de los rumiantes a los nematodos, a través
de procesos de seleccion con resultados
contundentes, segun los cuales algunas ra-
zas, sobre todo las cebuinas, han mostrado
resistencia a las infecciones parasitarias,
asi como a ciertos individuos de una mis-
ma raza (Gray, 1997; Waller, 1997).

Capacidad de respuesta del hospede-
ro. La mayor o menor capacidad de respues-
ta de los rumiantes a los nematodos gastro-
intestinales esta relacionada con la inmuni-
dad innata o adquirida que éstos desarrollen,
la cual los capacita para enfrentar con éxito
los desafios parasitarios. Esta inmunidad, o
la manifestacion de resistencia, puede ser
contra nematodos adultos o contra estadios
larvarios (Balic et al, 2000; Klei, 1997).

La inmunidad contra los estadios adultos
de nematodos gastrointestinales en rumian-
tes se manifesta de la siguiente manera:

1. Por la expulsion de la poblacion de ne-
matodos adultos. Existen evidencias de que
la expulsion de nematodos adultos en in-
fecciones primarias de rumiantes no es lo
comun, reportandose, por el contrario, que
la manifestacion de resistencia esta en fun-
cion del desarrollo de la inmunidad adqui-
rida, producto de las infecciones repetidas.

2. Por los cambios en la morfologia de los
nematodos adultos. Se ha demostrado que
la inmunidad adquirida de los rumiantes,
especialmente en ovejas, contra los nema-
todos gastrointestinales se manifiesta tam-
bién reduciendo el tamano de los parasitos
adultos y/o reduciendo los labios vulvares
de los parasitos hembras.

3. Por la reduccion de la fecundidad de los
parasitos hembras adultag. Se considera
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que la reduccion de la fecundidad de los
parasitos gastrointestinales es el principal
mecanismo regulador de las poblaciones de
estos endoparasitos, la cual puede ser re-
sultado de la inmunidad adquirida de los
rumiantes y/o de la alta densidad de la po-
blacién parasitaria.

Las manifestaciones de resistencia a lar-
vas de nematodos parasitos pueden expre-
sarse mediante el degarrollo de larvas hi-
pobidticas, fracasos en el establecimiento
de las larvas infectivas en el organismo del
huésped y/o expresion multiple de resisten-
cia a los nematodos.

Sin embargo, debe tenerse en cuenta que al-
gunos factores como el estrés, la aplicacion
de corticoides, hembras periparturientas y la
administracion de ciertos antihelminticos,
entre otros, pueden disminuir la resistencia
adquirida de los animales adultos.

7. DIAGNOSTICO DEL PARASITISMO
GASTROINTESTINAL

7.1. DIAGNOSTICO CLINICO

Un requisito importante para el diagnosti-
co de las infecciones por endoparasitos es
la comprobacion de la especie parasitaria
objeto de ataque. Un diagnostico oportuno
es a menudo dificil, debido a la ausencia de
sintomas caracteristicos, dando como re-
sultado el que se aplacen los correctivos
sanitarios necesarios y adecuados, incre-
mentadndose asi los perjuicios econdmicos.

Esto implica la necesidad de llevar a cabo
de manera oportuna un abordaje clinico y
otro coprolégico, para evitar el descenso en
la produccion de los animales (Jongon y
Behnke, 1996).

Para el diagnostico de infecciones por ne-
matodos gastrointestinales del ganado, se
han desarrollado varias técnicas, entre las
cuales el examen coproldgico juega un pa-
pel confirmatorio del diagnostico clinico, no
obstante eslar su importancia orientada al
monitoreo de las infecciones por nemato-
dos en los rebafios. Para un diagnostico cli-
nico, los signoe clinicos, combinados con la
historia del animal, deberian ger suficien-
tes, haciendo caso omiso del diagndsticode
laboratorio.

El diagnostico clinico de una enfermedad
parasitaria es a menudo dificil en la practi-
ca, puesto que las enfermedades parasita-
rias gastrointestinales agudas son raras,
aunque pueden presentarse algunos casos
agudos (Borchert, 1981). Ante la presencia
de signos clinicos, el diagndstico puede es-
tablecerse mediante una adecuada anamne-
sis, para lo cual la época del afio, la historia
de pastoreo del animal, el ultimo antihelmin-
tico suministrado a los animales y el manejo
practicado en las fincas son elementos im-
portantes a tener en cuenta, lo mismo que
otros signos clinicos como la pérdida del
apetito, la diarrea, la disminucion del pesoy
el pelo sin brillo (Padilha, 1992).

Un elemento también importante es la in-
fluencia epidemioldgica en la dinamica de
la relacion entre la excrecion de huevos en
las heces y la poblacion de parasitos adul-
tos, para lo cual es conveniente, para el pro-
fesional que enfrenta un diagnostico, conoz-
ca los tipos de trichostrongyliasis que de
manera general afectan el ganado de una
region determinada (Sewell, 1984), ya que
por lo general las infecciones por helmin-
tos son mixtas, causadas por diferentes
géneros y especies de nematodos, hecho
que hace del diagnostico clinico algo relati-



vo en comparacion con el diagnostico de
laboratorio.

7.2. EXAMEN FECAL

El nimero de huevos de nematodos en he-
ces de rumiantes ha sido usado para esti-
mar la severidad o intensidad de una infec-
cion, Sin embargo, este criterio es insufi-
ciente, en razon a que la mayoria de las
veces el recuento de huevos en materia fe-
cal, no refleja, la mayoria de las veces, el
nivel de infeccion por nematodos y, por lo
tanto, debe ser usado con precaucién como
indicador de enfermedad clinica, en espe-
cial en ovinos (Coyné et al, 1991; Gasba-
rre, 1996; Eysker y Ploeger, 2000).

La variabilidad en la expresion de la carga
parasitaria de un animal esta relacionada
con factores como la historia previa de la
exposicion del animal, la especie y fecundi-
dad de los parasitos, estado inmunitario del
huésped y la variacion del niimero de hue-
vos excretados en las heces en diferentes
horas del dia (Mckenna, 1981). Otros facto-
res pueden alterar los recuentos de huevos
en las heces, entre los que se destacan el
volumen y el contenido de agua en ellas, el
nimero de parasitos en capacidad de ovipo-
sitar y las fluctuaciones estacionales,

Otras de las utilidades de los examenes
coprologices, no obstante las limitaciones
que se han reportado, son:

% Util en los estudios de resistencia anti-
helmintica, a pesar de no detectar ni-
veles bajo de resistencia.

» Eficaz en los procesos de seleccion de
rumiantes resistentes por naturalezaa
los nematodos gastrointestinales.

» Es el parametro mas usado en los estu-
dios de infecciones por nematodos gas-
trointestinales dada su facil aplicabilidad.

En casos de dificultad para realizar la ne-
cropsia a los animales que mueren, el diag-
ndstico en el rebafio puede basarse en la téc-
nica del conteo de huevos por gramo de he-
ces, la cual, no obstante sus limitaciones, es
una herramienta importante para contribuir
a mejorar las condiciones sanitarias de los
animales, en particular de los rumiantes.

Se puede afirmar que los examenes copro-
logicos, aun con las limitaciones que se han
reportado, son utiles en los estudios dere-
sistencia antihelmintica, a pesar de no per-
mitir detectar bajos niveles de resgistencia;
son eficaces en los procesos de seleccion
de rumiantes resistentes por naturaleza a
los nematodos gastrointestinales y son el
parametro mas usado para estudiar las in-
fecciones por nematodos gastrointestinales,
dada la relativa facilidad de su aplicacion.

7.3. INTERPRETACION DE LOS HPG
DE NEMATODOS GASTROINTESTI-
NALES

Si bien es dificil relacionar el significado de
los recuentos de huevos por gramo de he-
ces (hpg) con el numero de nematodos que
un animal alberga, es necesario destacar
que la correlacion entre los recuentos y el
grado de infeccién por helmintos (Tabla 2),
resultan apenas una guia para la toma de
decisiones de los veterinarios, siempre y
cuando se tengan en cuenta las siguientes
consideraciones (Ueno y Cabral, 1998):

1.) El conteo de huevos norefleja el nimero
de helmintos adultos presentes en los ani-




males, en virtud de la reaccion del huésped
y las caracteristicas propias de cada espe-
cie. Esta afirmacion, es mas aplicable en
ovinos que en bovinos, en particular en los
paises templados, pues la situacion no es del
todo precisa en los bovinos de regiones tro-
picales. Ademas, los recuentos de hpg setra-
ducen en una técnica valiosa en trabajos
experimentales y "seguimientos de campo”,
en los cuales una serie de recuentos de hpg
de animales con hostoria clinica conocida
provee informacién sobre la magnitud de la
carga parasitaria, o sobre la reaccion del
hospedador frente a los endoparasitos (Men-
doza de Gives, 2000).

2.) Los nematodos que parasitan animales
adultos ponen menos huevos que los que
parasitan animales jovenes, en virtud de la
consolidacion del estado inmunitario de los
primeros y de la mayor susceptibilidad de
los segundos.

3.) Las formas inmaduras de los helmintos
no producen huevos, razén por la cual no

es posible detectarlos a través de los meto-
dos coprolégicos.

4.) Para una adecuada interpretacion de la
relacion entre el hpg y los helmintos adul-
tos, es necesario considerar las experien-
cias locales, las condiciones nutricionales
de los animales, el manejo y las condicio-
nes clinicas de los mismos.

5.) Lios animales bien nutridos y portadores
de un numero grande de helmintos, por lo
comun no presentan sintomas clinicog, mien-
tras que los animales mal nutridos, porta-
dores del mismo grado de infeccion, presen-
tan una exaltacion de los sintomas clinicos.

6.)Un reducido numero de helmintos no siem-
pre es indicativo de sintomas leves en el ani-
mal. Asi, por ejemplo, en casos de ostertagio-
sis y Oesopphagostomiosis la patogenicidad de
éstos es superior al numero de helmintos en
los animales, pudiendo causarles la muerte
antes de que estos nematodos alcancen su
maduracion completa.

Tabla. 2. Guia para la interpretacion de huevos de helmintos de bovinos.

Género de helmintos Grado de infeccion (hpg)
B Leve Moderada Pesada

Infeccion mixta

Haemonchus - 200-700 700
Ostertagia | 200 200-500 500 ;
Trichostrongylus axei | 150 - 500
Trichostronegylus | 50 50-300 300
Bunostomum . z - 500
Coaperia ' 20 20-100 100 |
Cooperia punctata 500 500-3.000 3.000 !
Oescphagostomum radiatum 50 200 200

Paciola hepatica 50-150 150-500 500

10 10-25 25-50

Tomado de: Ueno y Cabral, 1998.



8. CONTROL DEL PARASITISMO
GASTROINTESTINAL

Puesto que la erradicacion de los parasitos
no es muy practica, el objetivo del control
de los nematodos gastrointestinales debe
dirigirse a limitar el contacto hospedero-
pardsito, desarrollando sistemas de pro-
duccion en los cuales la poblacion de para-
sitos no exceda los niveles compatibles con
los niveles de produccion economica en
estos sistemas, esto eg, que no afecten la
salud o el optimo desempefio productivo de
log bovinos (Craig, 1996).

En este contexto, se ha propuesto un am-
plio menu de alternativas de control, unas
implementadas y otras en desarrollo hasta
ahora, basadas en la epidemiologia y la di-
namica poblacional de estos parasitos, en-
tre las que se destacan el manejo racional
de antihelminticos, el manejo de pasturas,
la seleccion de animales resistentes, el con-
trol biologico, el uso de pasturas con tani-
nos concentrados, etc. (Williams, 199%; Van
Wyk et al. 1998; Veracruysse, 1999). Un as-
pecto esencial que debe senalarse es que
cualquier medida de control recomendada
debe ser un instrumento mas a ser utiliza-
do en el contexto epidemioclogico de un par-
ticular sistema de produccion (Barger,
1997), la cual debe estar sujeta a las metas
de produccion de los productores.

Hasta ahara, el método de control de ma-
yor aplicacion es el uso irracional de medi-
camentos antihelminticos, gituacion que ha
conducido al surgimiento de la resistencia
a estas sustancias en las poblaciones de
nematodos. Para compensar esto, los pro-
ductores recurren a incrementar la frecuen-
cia de los tratamientos, sobre todo con dro-
gas de actividad persistente, situacion que

ha agravado el problema del paragitismoen
las fincas a causa de la insostenibilidad
economica y ambiental de esta practica, y
producido estos resultados:

a) Magnificacion del problema parasitario
en fincas.

b) Gastoinnecesario de productos antipa-
rasitarios.

c¢) Riesgo parala salud humana por la pre-
sencia de residuos quimicos en produc-
tos de origen animal.

d) Altoriesgo de aparicion de resistencia
en los nematodos a los compuestos qui-
micos de mayor frecuencia de uso.

e) Contaminacion del medio ambiente de-
bido al uso de lactonas macrociclicas
(avermectinas).

Estas no despreciables consecuencias del
usoirracional de los compuestos quimicos,
aunado al cada vez mayor interés de los
consumidores por los problemas ambien-
tales, por una produccion mas limpia y por
la aparicion de la resistencia a los antipa-
rasitarios (Anziani et al., 20041; Sonstegard
ot al.,, 2001; Suarez, 2002; Waller, 1999), ha
conducido a que algunos productores ini-
cien cambios en los enfoques para el con-
trol de las infecciones por endoparasitos en
sus sistemas de produccion ganaderos.

Situacion que los inducira a introducir ele-
mentos sostenibles, de tal manera que
para los que no cambien de opciones o al-
ternativas las infecciones parasitarias con-
tinuaran siendo una causa importante de
pérdidas economicas en sus sistemas de
produccion, aparte de que sus practicas
insostenibles los hara no competitivos
(Sonstegard et al., 2001; Salles, 2002) y,
quizd, los lleve a abandonar la actividad
ganadera (Waller, 1999).




En la actualidad, el consenso entre los pa-
rasitélogos es integrar la mayor cantidad
posible de medidas de control (Waller, 1993;
Uilenberg, 1996), pero el desarrollo de és-
tas es, por una parte, muy lenta en compa-
racion con las necesidades de los produc-
tores y, por otra, muchas de las medidas de
control propuestas se encuentran en fase
de experimentacion, no encontrandose en-
tonces disponibles en su totalidad.

Al margen de las alternativas empleadas
para el control delos parasitos gastrointes-
tinales, un programa adecuado de control
de helmintos requiere del conocimiento lo-
cal o regional de los siguientes aspectos:

a) La fluctuacion en el tiempo de la carga
parasitaria en los animales, la prevalen-
cia de los distintos generos de parasi-
tos en los predios y las épocas de ma-
yor contaminacion de las praderas.

b) El conocimiento de la bioecologia de los
parasitos, es decir, el conocimiento de
los estados de vida libre en el estiércol
y en las praderas.

¢) Periodos en los cuales los animales se
afectan por el incremento de los efec-
tos de los parasitos internos.

d) La influencia de los sistemas de pasto-
reo sobre la dinamica de las enferme-
dades en los animales.

Por otra parte, puesto que cada especie de
parasito debe considerarse como un siste-
ma complejo de interacciones entre el hués-
ped, el parasito y el medio ambiente de un
sistema de produccion determinado, el con-
trol de los parasitos internos depende tam-
bién de:

- Sistema de produccion (leche, carne,
doble proposito).

- Clima: templado o tropical,

- Manejo practicado en fincas: sistemas
de pastoreo.

- Especies de helmintos involucrados.

En los sistemas de produccion ganaderos,
el control de los nematodos gastrointesti-
nales en rumiantes abarca dos niveles: el
del hospedero y el del ambiente.

8.1. CONTROL EN EL HOSPEDERO:

Este se efectiia con el uso de antihelminti-
cos, de vacunas, de animales resistentes,
con el mejoramiento de la nutricion animal
o suplementacion alimenticia y la etnove-
terinaria.

8.1.1. Control Mediante el Uso de
Antihelminticos

Para el control de los nematodos con anti-
helminticos existen diferentes estrategias,
destancandose las siguientes (Bianchin et
al., 1993):

- Tratamiento preventivo extensi-
vo: basado en la aplicacién de trata-
mientos durante largos periodos, deter-
minados en lo fundamental por la per-
sistencia del antiparasitario empleado,
como, por ejemplo, los antihelminticos
usados mediante el sistema de libera-
cion lenta, que tienen la doble desven-
taja de seleccionar para resistencia por
no remover el 100% de los parasitos
adultos, y la presencia de residuos en
los productos de origen animal,

- Tratamiento curativo, de salva-
mento o de emergencia: dirigido a



la aplicacion de tratamientog sélo alos
animales clinicamente enfermos, y
cuya desventaja es el riesgo de muerte
de los animales o del incrementa de las
pérdidas indirectas.

- Tratamiento tactico: tiene como ob-
jeto tratar los animales cuando van aser
trasladados a otras areas o praderas re-
cién formadas, para evitar asi el aumen-
to de la contaminacién ambiental. El tra-
tamiento tactico requiere del conoci-
miento de los ciclos de los parasitos in-
ternos y de los factores que desencade-
nan los procesos de traslacion de lar-
vas infectivas en las pasturas, como
ocurre cuando se presentan lluvias en
épocas de verano.

- Tratamiento estratégico: en rela-
cion con este programa, es necesario
precisar que el tratamiento estratégico
es un concepto estadistico que se basa
en la probabilidad de ocurrencia de cier-
tos eventos epidemiologicos en ciertas
épocas del ano en las condiciones nor-
males de una region, por lo cual estos
esquemas precisan del conocimiento de
la dinamica de la traslacion de las lar-
vas y de la identificacion de las épocas
criticas de los tratamientos, con el ob-
jeto de interrumpir este proceso. Ade-
mas, este tipo de control tiene en cuen-
tala menor cantidad de larvas de endo-
parasitos existentes en las pasturas
durante las épocas secas del afio (Willia-
ms, 1997).

Es probable que una de las fragilidades del
esquema estratégico de control es el inten-
to de hacer coincidir los tratamientos anti-
helminticos con otras actividades en las fin-
cas, lo cual puede hacer depender este es-

quema del resto de actividades propias del
sistema de produccion, perdiendo de vista
que las epocas estratégicas no siempre son
las mismas que pertenecena otras labores.
Esto no significa, sin embargo, que el con-
trol estratégico deba ser una actividad ais-
lada en un sistema de produccion.

Por lo anterior, a diferencia del control tra-
dicional practicado por los productores, que
es esencial curativo, el programa estraté-
gico debe realizarse en las épocas, edades
y categoria de animales definidas con an-
terioridad.

En época reciente, este tipo de control se
validé de manera satisfactoria en 13 fincas
ganaderas de pequefios y medianos produc-
tores de tres pisos térmicos (frio, medio y
calido) de Cundinamarca y Boyacd (Mar-
quez et al., 2008). Los resultados de este
trabajo permitieron sacar las siguientes
conclusiones para llevar a cabo controles
de tipo estrategico:

a. Realizar un primer tratamiento al inicio
del verano: El fundamento de éste con-
siste en bajar la carga parasitaria de log
animales y, por consiguiente, reducir el
nivel de contaminacion de'lag praderas
y la tasa de traslacion de larvas infecti-
vas en las pasturas en la época menos
favorable (épocas secas) para la super-
vivencia de estas larvas.

b. Elsegundo tratamiento debe efectuar-
se al final de la epoca seca, con el obje-
to de remover los parasitos adultos que
sobrevivan al primer tratamiento y man-
tener la interrupcion de la traslacion de
las larvas. Sise tuviera conocimiento de
veranos prolongados, un tratamiento en
la mitad de éste se recomendaria. Con




este esquema se logra una reduccion de
la poblacion de parasitos internos enlos
animales y un bajo nivel de contamina-
cion de los pastos al inicio del proximo
invierno.

¢. Hacer tratamientog selectivos o limita-
dos, en especial en los animales jove-
nes hata el destete, es decir, no tratar
animales adultos, pues éstos general-
mente han desarrollado un adecuado
nivel de inmunidad, hecho que se refle-
ja en los bajos niveles de excrecion de
huevos (Marquez et al., 1999; Marquez
et al., 2000; Marquez et al,, 2003). Gon
esta practica se mantiene en refugio un
buen porcentaje de la poblacion de pa-
rasitos, previniendose la seleccion para
resistencia.

La poblacion de parasitos en refugio es el
factor mas importante a tener en cuenta en
el momento de disefiar e implementar es-
quemas de control parasitario con miras a
disminuir la velocidad de desarrollo de re-
sistencia a los antiparasitarios. La pobla-
cion en refugio es la subpoblacion de para-
sitos que no se expone a una particular
medida de control (antihelmintico), esca-
pando, por lo tanto, para resistencia. Para
el caso particular de los nematodos gastro-
intestinales, la poblacion refugio la consti-
tuye la porcion de poblacion en estado de
vida libre en las pasturas (Van Wyk, 2001).

El tratamiento selectivo debe ser practica-
do con rigor sobre todo antes o después de
periodos de poco refugio, como ocurre cuan-
do las condiciones ambientales son hosti-
les para la supervivencia de los estados de
vida libre de los nematodos gastrointesti-
nales (Van Wyk, 2003). Esta situacion es la
que sucede en las regiones tropicales.

d. Mediante pruebas de laboratorio, es
necesaria la identificacion de los pa-
rasitos internog que prevalecen en los
predios, porque permite seleccionar en
forma adecuada los antihelminticos, en
atencion a que no todos estos medica-
mentos poseen el mismo nivel de efi-
cacia contra todos log endoparasitos y
a que no todos los nematodos del ga-
nado presentan el mismo grado de pa-
togenicidad.

e, Hacer rotaciones anuales de los anti-
helminticos. Aunque esta recomenda-
cion no esta dilucidada en su totalidad,
es la mas aceptada hoy en dia por parte
de los parasitologos a nivel mundial.

i. Vermifugar los animales segin el peso
de éstos, ya que asi se evita subdosifi-
carlos o sobredosificarlos,

No obstante las bondades del control es-
tratégico, éste presenta algunas limita-
ciones o desventajas que es necesario
mencionar:

Variaciones climaticas: cuando ocurren
variaciones en el clima de una region, en
particular en el patrén del régimen de las
lluvias, la dindamica de las poblaciones de
larvas en las pasturas se modifica, con la
consecuente modificacion de las cargas de
los helmintos en los animales, lo cual im-
plica hacer ajustes o tratamientos adicio-
nales, como se menciond en el parrafo del
tratamiento numero dos,

Necesidad de conciliacion con el
manejo general de la finca: los trata-
mientos estrategicos no deben depender de
otras actividades de las fincas, puesto que
aqueéllos son definidos previamente.



Efectos a mediano plazo: los efectos
de esta estrategia no son inmediatos, lo
cual puede conducir al desanimo del pro-
ductor. Por el contrario, sus efectos son
visualizados a mediano plazo (dos a cua-
tro afios), en la medida en que es una al-
ternativa de caracter preventivo, que bus-
ca disminuir los niveles de contaminacion
de las praderas y, por tanto, evitar altos
niveles de infeccion de los huespedes
para no comprometer la productividad del
gistema de produccion.

Aparicion de cepas resistentes:locual
depende, en lo fundamental, del tamafo de
la poblacion en refugio.

El uso de los antiparasitarios debe hacerse
con dos objetivos:

a) Eliminacion del parasito o, lo que debe-
ria ser ideal, mantener la carga parasi-
taria a niveles tolerables por el animal
y compatibles con la productividad del
sistema de produccion, debido a que no
existe ningun antiparasitario que actue
contra todos los tipos de parasitos y en
todas las fases de su desarrollo.

b) Prevenir las reinfecciones, o reinfesta-
ciones si se trata de parasitos externos.

Estos compuestos deben seguir ciertas con-
diciones o tener las siguientes propiedades
deseables:

- Eficacia: debe tener un amplio espectro
de actividad y ser capaz de destruir el ma-
yor porcentaje posible de parasitos, ac-
tuando sobre todas las fases de su desa-
rrollo. Generalmente, se dice que un an-
tiparasitario es eficaz cuando el porcen-
taje de reduccion es del 95%, mientras que
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reducciones inferiores al #5% catalogan
al compuesto como ineficaz, siempre y
cuando la dosificacion se ajuste a la re-
comendada.

- Que no altere el desarrollo normal
del animal: es decir, que no tenga efec-
tos colaterales: algunos antiparasitarios
pueden ser poco selectivos, actuando so-
bre las células del huésped.

- No dejar residuos en los tejidos y en los
productos de origen animal.

- Posibilidad de administracion por varias
vias.

- Facilidad de administracion.
- Tener un elevado margen terapeutico.
- Economicamente aceptable.

- Baja toxicidad para el huésped y el medio
ambiente. Estos compuestos requieren un
periodo de supresion previo al sacrificio.

Los antihelminticos se administran por di-
ferentes vias, a saber:

- Parenteral: intramuscular (IM) o sub-
cutanea (SC).

- Oral: indicada para equinos y animales de
compania. Puede usarse en bovinos aunque
se dificulta su aplicacion cuando se requie-
re tratar grandes lotes de animales.

- Transcutanea o percutanea: usada
cuando las formulaciones son de tipo
spot-on o pour-on. Las preparaciones de
estos compuestos contienen un vehiculo
especial que permite la absorcién de la
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droga a traves de la piel. A pesar de ser
mas caras, facilitan la administracion de
la droga a grandes rebanos.

- Bolos de liberacion lenta: son prepa-
raciones (comprimidos) que, mediante la
accion de los microorganismos rumina-
les sobre los bolos, permite la liberacion
lenta de la droga.

Algunas congideraciones relacionadas con
el hospedero y el animal deben tenerse en
cuenta con el objeto de realizar un manejo
prudente del antiparasitario y lograr una
mejor eficacia:

- Hospedero:

- Especie y raza: tiene relacion especial-
mente en las diferencias de las dosis te-
rapéuticas requeridas entre especies,
en particular en pequenos rumiantes.

- Edad: con el objeto de lograr una inmu-
nidad gradual y sdlida en los hospede-
ros se debe evitar el uso de antiparasi-
tarios en animales que no hayan tenido
experiencias previas con endoparasitos
y, por lo tanto, hayan madurado su sis-
tema enzimatico.

- Carga parasitaria: animales debilitados
por altos niveles de infeccion parasita-
ria requieren de adyuvantes (suplemen-
tos) cuando son objeto de tratamientos
con antiparasitarios.

- Peso: el ajuste de la dosis de un medica-
mento con bage en el peso de log ani-
males es importante por cuanto se dis-
minuye la velocidad de desarrollo de la
resistencia a los antihelminticos.

- Bstado fisiopatologico del animal: se re-
laciona con el cuidado que debe tenerse
con animales debilitados o en gestacion.

- Parasito. El estado de susceptibilidad o
de resistencia de los parasitos gastroin-
testinales a los antiparasitarios es factor
clave en la eficacia de un antihelmintico.

8.1.2. Uso de Vacunas

Estas constituyen la alternativa mas desea-
ble para combatir las infecciones del gana-
do por helmintos, por su condicion no qui-
mica de control, esperandose que en el fu-
turo el uso de ellas, basadas en antigenos
recombinantes sea una realidad (Knox,
2000). Esfuerzos recientes se hacen en este
campo, siguiendo el modelo de las vacunas
contra Dictyocaulus viviparus y D. filaria.
Sin embargo, los resultados en este campo
no son nada satisfactorios dada la no viabi-
lidad de producir vacunas comercialmente
y el desuso en que han caido las vacunas
irradiadas (Nari et al., 2000). A pesar de ello,
con excepcion de la vacuna contra D. vivi-
parus, no existen vacunas disponibles en
el comercio. Son pocos los progresos exis-
tentes en este aspecto para bovinos, en con-
traste con lo que ocurre en el campo de los
ovinos. Varias razones se esgrimen para
explicar esta situacion:

1a.) los principales laboratorios que traba-
jan vacunas contra helmintos orientan su
trabajo hacia los ovinos; 2a.) hasta ahora,
la resistencia antihelmintica ha sido un pro-
blema en ovinos, mas no en bovinos; 3a.)
los nematodos de los ovinos, en especial
Haemonchus, son un problema mayor que
los nematodos de los bovinos; 4a.) los bovi-
nos son animales experimentales costosos



y 5a.) se necesita acumular mayor informa-
cion de los hospederos y los parasitos (Ver-
cruysse y Dorny, 1999).

8.1.3. Uso de Animales Resistentes

Algunas razas de rumiantes han demos-
trado poseer la caracteristica deseable de
ser resistentes por naturaleza a los ne-
matodos gastrointestinales. Por resisten-
cia se entiende la habilidad de algunos
animales para prevenir o limitar el esta-
blecimiento o el subsecuente desarrollo
de infeccion por helmintos. Tolerancia es
la capacidad de ciertos bovinos para man-
tener una buena productividad no obstan-
te la presencia de infeccion.

Al respecto, se ha realizado algunos estu-
diog en bovinos como en pequenos rumian-
tes, en Australia y Nueva Zelanda, centra-
dos en la correlacion directa que existe en-
tre el conteo de huevos en heces y la carga
parasitaria de los animales jovenes, El ni-
vel de excrecion de huevos fecales ha de-
mostrado ser heredable, sugiriéndose la
practica de seleccion de animales resisten-
tes en fincas como una de las alternativas
para el control de endoparasitos (Barger,
1996; Waller, 1999).

8.1.4 Mejoramiento nutricional o su-
plementacion alimenticia.

Este aspecto debe ser de considerable im-
portancia por la relacion sinérgica entre el
nivel de infeccion por helmintos y la mal-
nutricion, reportandose que animales que
reciben suplementacion alimenticia redu-
cen el numero de huevos de helmintos por
gramo de heces, situacion que podria inte-
ractuar con el genotipo del animal, lo cual

indica que las pérdidas de producciony las
tasas de mortalidad debidas al parasitis-
mo gastrointestinal disminuyen en los sis-
temas de produccion de bovinos alimenta-
dos en forma adecuada (Ketzis, 2002).

8.1.5. Etnoveterinaria

Los medicamentos antihelminticos provie-
nen del uso de extractos y productos de
plantas, como los aceites de castory el que-
nopodio, a partir de un sinniimero de plan-
tas que poseen propiedades antihelminti-
cas, las cuales cayeron después en desuso
con el advenimiento de los mas seguros y
eficaces antihelminticos sintéticos. Sin
embargo, ha surgido unrenovado interés en
el campo de la salud animal tradicional tan-
to en paises en vias de desarrollo como en
los industrializados, debido al agotamiento
del recurso antihelmintico sintético y a los
problemas ambientales ocasionados por su
uso irracional (Waller, 1999).

En este sentido, existen reportes sobre las
propiedades antihelminticas de algunas
plantas como las leguminosas por las altas
concentraciones de taninos condensados en
estas dicotiledoneas, los cuales pueden
afectar a los nematodos gastrointestinales
y mejorar la productividad de los bovinos.

8.2. CONTROL AMBIENTAL
8.2.1. Manejo de Praderas o del Pastoreo

Puesto que los pastos constituyen un puente
de unidn entre los estados de vida libre de
los endoparasitos y los huespedes, el eje
central del manejo de praderas es disenar
esquemas que reduzcan las posibilidades
de contacto entre las larvas infectivas de




los parasitos en los pastos y el hospedero.
Debe ser una practica ideal en los esque-
mas de control de parasitos siempre que
las situaciones particulares de los predios
lo permitan. Con esto se logra reducir los
estados de vida libre de los nematodos por
falta de alimento al no haber hospederos
disponibles, disminuyéndose las posibilida-
des de contacto entre los animales y las lar-
vas infectivas, obteniéndose, al final, pas-
turas seguras con bajos niveles de conta-
minacion parasitaria (Morelly et al. 1980).

Desde el punto de vista del manejo, prade-
ras "libres de parasitos”, "descontamina-
das” o parasitologicamente “controladas”
pueden obtenerse mediante sistemas de
pastoreo rotacional y/o pastoreo alterno.

Pastoreo rotacional. Consiste en la division de
las praderas en un nimero variable de potre-
ros que permitan el movimiento periodico y
secuencial de los animales con periodos de
ocupacion y descanso; la division de potreros
puede hacerse mediante cercas eléctricas
movibles o con el sistema tradicional. Este
sistema aventaja al pastoreo continuo, en
cuanto permite las posibilades para que los
ciclos parasitarios se desarrollen y se rein-
fecten los animales de manera periddica.

Los beneficios del control parasitario a tra-
vés del pastoreo rotacional pueden logra-
rase a traves de dos alternativas: del tiem-
po de permanencia en los potreros o del
tiempo de descanso, la eleccion de las cua-
les dependera de la mayor o menor capaci-
dad de reinfeccion que pueda ocurrir en los
bovinos, fendmeno que se relaciona, a su
vez, con el tipo de clima. Asi, por ejemplo,
tiempos de permanencia inferiores a siete

dias impiden la reinfeccion de los hospe-
deros provenientes de la contaminancion de
las praderas por log propios animales,
puesto que la disponibilidad de las larvas
sera posible cuando los bovinos hayan
abandonado los potreros.

Lo anterior se debe a que a pesar de ser mas
rapidoy exitoso el desarrollo de los estadios
de vida libre de los nematodos en las regio-
nes templadas que en las tropicales, su lon-
gevidad es mucho mas corta en los climas
tropicales (Waller, 1999), lo cual permitiria
un mayor éxito en la rotacion de potreros,
basada en el tiempo de permanencia, en es-
tas regiones, dada la mortalidad importante
de larvas L3 que ocurren entre la cuarta y
sexta semana de edad en estas zonas.

Pastoreo alterno. Este tipo de pastoreo es
una alternativa eficaz para el control de los
nematodos gastrointestinales, toda vez que
se obtienen pasturas seguras utilizando
diferentes especies de rumiantes (bovino-
ovino) o distintas categorias dentro de una
misma especie.

El fundamento del pastoreo alterno radica
en (Nari et al., 2000):

- Latendencia a desarrollar nematodos en
bovinos y ovinos es diferente o que, si exis-
te transmision cruzada ésta sea de poca
importancia. Esto hace que durante el
tiempo en que los bovinos esten pasto-
reando no se esta produciendo contami-
nacion para los ovinos y las larvas L3 pre-
sentes disminuyen sus poblaciones por
la accion de los factores climaticos.

- Se mantiene libre la pradera del hospe-



dero o categoria animal objeto de con-
trol, impidiéndose el ciclo de las espe-
cies parasilarias especificas,

- Los bovinos mayores de 18 meses po-
seen un buen estado inmunitario con-
tra nematodos gastrointestinales, los
cuales actian como "agpiradoras” de
larvas que, luego de ser ingeridas, no
podran desarrollarse y contaminar los
pastos.

Las principales bondades del manejo de
praderas son (Salles, 2002):

1) Bl manejo de pasturas permite la racio-
nalizacion del control quimico.

2) Existe informacion adecuada acerca de
como diferentes sistemas de pastoreo
pueden dterminar pasturas seguras y
como ellas benefician desde el puntode
vista del control parasitario.

3) Las pasturas seguras pueden ser utiliza-
das como una herramienta dentro del
Control Integrado de Parasitos, para el
control de la resistencia antihelmintica.

4) Los sistemas a aplicar dependen de al-
gunas variables, para lo cual la infor-
macion epidemiologica es esencial.

5) La mayor limitante puede ser la dificul-
tad o imposibilidad del ganadero para
integrar estas alternativas en el mane-
jo de su finca,

El manejo adecuado de praderas debe es-
tar basado en la epidemiologia de los hel-
mintos, en el cual es indispensable el co-
nocimiento de las variaciones ambienta-

les (temperatura y humedad) y de la su-
pervivencia de las fases no parasiticas
para poder estimar los intervalos de des-
canso de las pasturas; situacion que difi-
culta la implementacion de esta alternati-
va en Colombia por la escasa o casi nula
informacion epidemiologica de estos para-
gitos en las diferentes areas agroecologi-
cas de nuestro pais.

8.2.2. Control Biologico

El control biologico ha sido definido como
un medio ecologico desarrollado por el hom-
bre con el objeto no de eliminar las pobla-
ciones parasitarias, sino para reducirlas a
densidades subclinicas aceptables, o para
conservar esta poblacion en niveles no per-
judiciales para los animales, usando anta-
gonistas naturales vivos, dirigido, particu-
larmente, al control de los estadios de vida
libre en las praderas (Larsen, 2000).

El control biologico de los nematodos para-
siticos esta orientado al control de los es-
tados de vida libre de los endopardsitos
(Waller, 1997), en contraste con los quimio-
terapéuticos que atacan la fase parasitica
en los hospederos. Hasta ahora, es
Duddingtonia flagrans, el hongo que ha de-
mostrado tener mayor habilidad para redu-
cir las larvas de parasitos trichostrongyli-
dos en heces de animales (Larsen, 1999;
Padilha, 1999; Vercruysse y Dorny, 1999).

Este hongo pasa a traves del tracto gastro-
intestinal de los hospederos como esporas
sin sufrir alteracion alguna, las cuales ger-
minan después y se extienden por toda la
materia fecal fresca para atrapar larvas en
movimiento antes de que migren a los pas-
tos (Waller, 1999). Aparte de L. flagrans,
existen otras especies de hongos que tie-




nen esta habilidad (Nari, 2000), los cuales
pueden actuar en los huevos, en las larvas
en desarrollo o en las larvas infectantes, por
medio de diferentes estructuras (anillos
constrictores, hifas, redes, etc.) que desa-
rrollan en presencia de nematodos (Padil-
hay Mendoza-de Gives, 1996; Ketzis, 2002).

8.2.3. Silvopastoreo

Una nueva alternativa surge en el escena-
rio de los endoparasitos de bovinos como
propuesta para el control de los nemato-
dos gastrointestinales de rumiantes, sobre
todo en regiones tropicales/subtropicales:
el silvopastoreo. Un sistema silvopastoril
(SSP) es una opcion de produccion en el cual
arboles y arbustos interactuan con pastos
y animales bajo un sistema de manejo inte-
gral (Babbar, 2003).

Los sitemas silvopastoriles pueden mitigar
el impacto de los endoparasitos en el gana-
do directa e indirectamente por el estado
de confort y mejoramiento nutricional de los
animales, en particular por Soca et al., 2001:

1.) El mayor volumen de biomasa comesti-
ble producido, lo cual le permite a los
animales hacer una mejor seleccion de
los alimentos.

2.) La alimentacion de los animales con las
partes mas altas de las plantas (ramo-
neo) disminuye los consumos cercanos
al suelo y, por tanto, los niveles de in-
feccion con endoparasitos, pues es co-
nocido que la mayor cantidad de larvas
L.3 selocalizan entre 0 - 25 cm de altura
de los pastos.

3.) Laaltura de la biomasa debajo de estos
sitemas es superior a los 35 cm, dificul-
tando la traslacion de estas larvas a los

apices de estas plantas, lo cual dismi-
nuye las posibilidades de infeccion de
los huéspedes.

4.) Bl mayor desarrollo de una fauna copro-
faga contribuye a la descomposicion ra-
pida de las excretas, impidiendo, por lo
tanto, el desarrollo de las larvas a esta-
dos infectivos.

Debido a la no sostenibilidad del principal
esquema de control parasitario tradicional-
mente empleado (compuestos quimicos), la
tendencia actual es 1a combinacion adecua-
da de diferentes alternativas de control (qui-
micas y no quimicas), la cual ha demostra-
do ser mas eficaz y sostenible que la de-
pendencia a un solo método de control Esta
estrategia es conocida como Control Inte-
grado de Parasitos (CIP). El CIP es definido
como el uso racional de medidas de control
biologicas, biotecnoldgicas y no quimicas
con practicas de manejo o estrategias de
seleccion de razas, con el proposito de re-
ducir el uso de agentes quimicos a un mini-
mo absoluto (Thamsborg et al,, 1999). 0, lo
que es lo mismo, es la integracion planea-
da de una serie de alternativas que apunte
a la minimizacion del uso de pesticidas (an-
tihelminticos) y la maximizacion de los be-
neficios de la produccion.

Uno de los problemas serios que tiene la
aplicacion del CIP, en especial en paises no
desarrollados, es que éste es mas complejo
y exigente que los metodos convencionales
de control, por cuanto requiere mayor plani-
ficacion e inversion por parte de los produc-
tores, ademas de las renuencias propias de
los productores por aquello de percibir que
los métodos faciles y simples de control
empleados por ellos todavia les funcionan



"bien”. Ante esta realidad, un fuerte compo-
nente de transferencia de tecnologia se re-
querira en estos paises, lo cual es poco pro-
bable que ocurra dado el cada vez menor es-
fuerzo estatal destinado a esta actividad.

Van Wyk (2003) puntualiza lo siguiente so-
bre la necesidad de hacer una evaluacion
urgente sobre lo hecho hasta ahora en rela-
cion con el control parasitario, y decidir
sobre las acciones para lograr un control
sostenible de endoparasitos:

- Concentrarse en lo mas importante, esto
es, desestimular todo aquello que vaya
en contra de la proteccion de la pobla-
cion de parasitos en refugio, lo mismo
que de las actividades que tengan poco
o ningun efecto en mejorar la sostenibi-
lidad del contral de los nematodos gas-
trointestinales.

Elimperativo de realizar solo tratamien-
tos selectivos o limitados.

Condenar todo método no sostenible en
el marco del CIP.

- Propender por la produccion ¢ptima y
sostenible en los sistemas de produc-
cion, en vez de la produccién maxima
de los animales.

- Eslar atento a las ayudas disponibles
como el manejo de praderas, el control
racional de antihelm |inticos, el uso de
animales resistentes, etc., ademas de
la medicion de la condicion corporal de
los animales con el fin de identificar y
tratar selectivalemente solo a los ani-
males mas rezagados.

Segun Karlsson et al. (2002), los principa-

les componentes del Control Integrado de
Parasitos son:
1. Incremento o mejoramiento de la re-
sistencia del hospedador.
1.1 Resistencia innata mejorada.
1.2 Respuesta innmune adquirida incre-
mentada.
1.2.1 No genética (Nutricion, estimulacion
del sistema inmune).
1.2.2 Genética (Seleccion de razas, selec-
cion de animales resistentes).

2. Mejoramiento de Manejo

2.4 Monitoreo de la carga parasitaria (re-
cuento de hpg).

2.2 Evaluacion del umbral de desafio para
diferentes clases de ganado.

2.3 Indice del nivel de desafio de las par-
celas.

2.4 Adecuado conocimiento ecologico de
la relacion huésped-parasito.

. Control biologico/ambiental

3.1 BReduccion del desafio larvario en las
praderas.

3.2 Optimizar log aspectos no genéticos
de la respuesta inmune. Nutricion op-
tima, etc.

3.3 Utilizacion de plantas naturales con
factores antiparasiticos, con altos con-
tenidos de taninos, por ejemplo.

4. Uso selectivo de compuestos quimicos

4.1 Vermifugacion selectiva.

4.2 Reduccion de la presion de seleccion
sobre los parasitos, basada en el man-
tenimiento de una alta proporcion de
la poblacion refugio, etc.
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RESISTENCIA A LOS

ANTIHELMINTICOS: ORIGEN,
DESARROLLO Y CONTROL

INTRODUCCION

Las infecciones causadas por helmintos
constituyen un problema medico y sanita-
rio tanto en los humanos como en los ani-
males domésticos. En el ganado estas in-
fecciones ocasionan serias pérdidas econo-
micas, en particular en areas donde se prac-
tica el pastoreo extensivo (Kdler, 2004). Por
tradicion, los productores han recurrido al
uso exclusivo de sustancias quimicas para
el control de los endoparasitos, estrategia
que ha sido ineficiente debido a la carencia
de criterios técnicos para lograrlo (Bruns-
don, 1980; Lanusse y Prichard, 1993; Pri-
chard y Ranjan, 1993), los cuales causan
efectos indeseables en la salud humana y
el medio ambiente (Waller, 1993). El uso

Dildo Marquez Lara’

exclusivo del control quimico agrava mas
el problema debido al surgimiento del fe-
némeno de resistencia de los nematodos de
campo a la mayoria de los principios acti-
vos empleados en el mundo (Waller ef al,
1995; Sangster, 1999), tornandose dicha si-
tuacion insostenible desde el punto de vis-
ta biolégico, econdmico y ambiental (Jack-
son, 1993).

En la actualidad, la resistencia es un pro-
blema que preocupa debido a su extension
progresiva en los ultimos anos (Jackson,
1993b), que ha incluido la mayoria de los
principios quimicos usados para el control
de helmintos (Craig, 1993). Asi, a los pocos
afnos de haber sido introducido el thiaben-
dazol (1960) fue reportada la resistencia de
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Haemonchus contortus en pequefios ru-
miantes (Weeb, 1979). Lo anterior sugiere
que el control parasitario debe enfocarse
desde una perspectiva ambiental, hacien-
do uso de criterios técnicos y explorando
alternativas que involucren practicas y téc-
nicas que conduzcan a procesos de tipo
sostenible, enmarcados en estrategias de
Manejo Integrado de Parasitos (MIP) (Wa-
ller, 1993).

Los tratamientos frecuentes, la subdosifi-
cacion y las rotaciones inadecuadas de los
compuestos, son factores asociados comun-
mente con el origen y la evolucion de la re-
sistencia (Craig, 1993; Jackson, 1993; Wa-
ller et al., 1988). Segun Le Jambre (1997b),
detectar en forma temprana la aparicion de
la resistencia es un factor esencial para el
control estratégico de endoparasitos, lo cual
implicara practicas que conduzcan a pre-
servar la eficacia y vida util de estas sus-
tancias quimicas,

Fsta revision presenta el estado del cono-
cimiento de la problematica de la resisten-
cia en el ambito mundial y, en especial se
ocupa de los aspectos involucrados en el
origen y evolucion de este fendmeno, asi
como de las principales alternativas pro-
puestas para su control o para retardar su
aparicion. Presenta, también los mecanis-
mos de accion de los principales grupos de
antihelminticos recientemente investiga-
dos, incluyendo las bases bioguimicas de
la resistencia a estas drogas.

1. NEMATODOS

Estos endoparasitos pertenecen a la clase
Nematoda, palabra que proviene del griego
«nemas» 0 «<nematos», es decir, filiformes.
Son endoparasitos de forma cilindrica, cu-

biertos por una cuticula quitinosa (Rodri-
guez, 1996) que estan presentes en la ma-
yoria de los rumiantes de diferentes regio-
nes del mundo; su mayor o menor presen-
cia se ve determinada por factores propios
de los parasitos, y por factores ambienta-
les como el clima, el manejo animal y la
edad de los hospedadores expuestos a pra-
deras contaminadas. Las infecciones pro-
ducidas por los endoparasitos son respon-
sables de pérdidas economicas debidas a
los costos implicados en los tratamientos,
bajas en la produccion y/o por las muertes
ocasionadas por las infecciones (Echeva-
rria, 1996a).

Entre los géneros de nematodos mas im-
portantes que afectan a los rumiantes se
encuentran: Haemonchus spp., Mecistoci-
rrus spp., Ostertagia spp., Trichostrongylus
axel, Cooperia spp., Bunostomum spp., Ne-
malodirus spp., Oesophagostomum spp y
Dictyocaulus spp (Echevarria, 1996a).

El ciclo de vida ocurre en dos fases: una
fase parasitica (poblacion en el hospedador)
y otra no parasitica, o de vida libre (pobla-
cion en el ambiente externo), siendo estas
responsables de las tasas de contaminacion
e infeccion, respectivamente, y del tamano
de la poblacion parasitaria (Thomas, 1982).
La primera fase se desarrolla en los hospe-
dadores a partir de la ingestion de larvas
infectivas L3, las cuales, mediante mudas
sucesivas pasan a larvas L4 y L6 o estados
adultos, en los que las hembras tienen la
capacidad de oviposicion.Los huevos son
excretados al medio ambiente a traves de
las heces de los animales, iniciandose la
fase no parasitica o fase de vida libre.

Bajo condiciones adecuadas de temperatu-
ra y humedad los huevos se desarrollan y



eclogionan, emergiendo las larvas L1, las
cuales se alimentan de materia fecal y su-
fren mudas hasta larvas L2 y L3 (Stromberg,
1997). Estas ultimas (L3), que son los esta-
dos infectantes, poseen una cuticula que las
protege de las condiciones adversas del
ambiente externo, para migrar mas tarde y
trasladarse a la parte superior de los pas-
tos en donde son ingeridas por los anima-
les (Sievers et al, 1998). LLa humedad es un
factor importante para el traslado de las
larvas L3 a las pasturas, pues la precipita-
cion pluvial produce un efecto decisivo en
su dispersion; asi, se considera que una
gota de agua lluvia puede transportar lar-
vas L3 hasta 90 cm de distancia de la plas-
ta de materia fecal (Stromberg, 1997).

2. EPIDEMIOLOGIA DE LOS ENDO-
PARASITOS EN COLOMBIA

El control de los endoparasitos del ganado
requiere de la combinacion de métodos de
manejo y tratamientos antihelminticos
(Brunsdon, 1980; Ketzis, 2001), que supe-
ren el tradicional uso exclusivo de sustan-
cias quimicas. Sibien estos compuestos son
importantes en la prevencion y tratamien-
tos de las enfermedades parasitarias, es
necesario reorientar estas practicas hacia
alternativas de control mas efectivas y me-
nos costosas, a causa del surgimiento de la
resistencia a los farmacos usados y de los
problemas relacionados con la toxicidad, la
polucion ambiental y residuos en produc-
tos de origen animal (Uilenberg, 1996).

Puesto que el proposito de las alternativas
de control sostenibles, ya sean estratégi-
cas o integradas, es limitar el contacto de
las larvas infectivas de los nematodos con
los animales en pastoreo, se deben reali-
zar estudios epidemiologicos de los endo-

parasitos como requisito para el diseno de
estrategias de control sostenibles en el
marco de la medicina preventiva.

En Colombia se cuenta con informacion
epidemioldgica escasa sobre los nematodos
del ganado, aunque existen algunos resul-
tados interesantes como los de Rivera efal
(1983) en los Llanos Orientales, quienes
encontraron que Cooperia spp.y Haemon-
chus spp fueron los endoparasitos domi-
nantes, con incrementos poblacionales en
las épocas de mayor precipitacion pluvial
Resultados similares fueron reportados por
Parray Uribe (1990) en la misma region. Por
otro lado, Griffiths ef a/, (1986) reportaron
baja incidencia de parasitismo gastrointes-
tinal en zonas lecheras de clima frio, sien-
do Fasciola hepatica el parasito de mayor
prevalencia en esa zona.,

En el departamento de Cordoba, Colombia,
Thullner et al. (1993) investigaron los as-
pectos epidemiologicos y economicos de las
infecciones con helmintos en terneros e hi-
cieron algunos aportes epidemioldgicos al
observar que durante la época de verano la
contaminacion del pasto con larvas infecti-
vas fue menor en verano que en el resto del
afo, que el numero de larvas hipobiaticas
en la membrana del abomaso de terneros
centinelas fue baja en la misma estacion y
que los géneros de parasitos que predomi-
naron fueron Cooperia (C. punctata y C.
oncophora), Haemonchus (H. placel, H. si-
milis)y Mecistocirrus.

Posteriormente, Marquez et a/. (2000), con
base enlos resultados de un estudio, basa-
do en recuentos mensuales de huevos de
endoparasitos en heces con realizacion de
coprocultivos durante dos anos en un hato
lechero de la Sabana de Bogota, informa-




ron que los mayores niveles de excrecion
de huevos de parasitos gastrointestinales
ocurrieron en las epocas de lluvias, que los
recuentos de huevos fueron bajos durante
todo el periodo y que los endoparasitos de
mayor prevalencia fueron Cooperia spp.,
Ostertagia spp.y Trichostrongylus spp.

Marquez ef al. (2003), basados en los resul-
tados de un estudio realizado en ganado de
doble propésito de 13 fincas en tres pisos
térmicos de los departamentos de Cundi-
namarca y Boyaca durante tres anos, en-
contraron que los nematodos gastrointes-
tinales de mayor prevalencia fueron Hae-
monchus spp., Cooperia spp.y Trichostron-
gylus spp. en tropicos medio y bajo; mien-
tras que en el tropico de altura los parasi-
tos prevalentes fueron Ostertagia spp., Co-
operia spp.y Trichostrongylus spp.

3. ANTIHELMINTICOS

Los antihelminticos constituyen en la ac-
tualidad el principal método de control de
los nematodos de rumiantes en el mundo
(Prichard y Ranjan, 1993; Waller, 1993). Exis-
ten varios antihelminticos (Tabla 1) con di-
ferentes mecanismos de accion, aunque las
avermectinas, los benzimidazoles y los ago-
nistas nicotinicos son los tres principales
grupos de antihelminticos mas usados en
rumiantes, (Martin y Robertson, 2000; Mba-
rria et al, 1998). Los preparados disponi-
bles comercialmente pertenecen a los cin-
co grupos o familias siguientes: 1. Imidazo-
tiazoles (levamisol y tetramisol); 2. Tetrahi-
dropirimidinas (morantel y pirantel); 3. Ben-
zimidazoles: (thiabendazol, fenbendazol,
albendazol, oxfendazol, parbendazol, cam-
bendazol, mebendazol, flufendazol, luxa-
bendazol, triclabendazol) y probenzimida-
zoles (thiofanato, febantel y netobimin); 4.

Salicilanilidas: (oxicloganida, rafoxanide,
closantel y niclosanida); 5. Avermectinas:
(abamectina, doramectina y moxidectina).

3.1. IMIDAZOTIAZOLES

El tetramisol es una mezcla racémica de
dos isomeros opticos: tetramisol S(-) y R(+);
no obstante, la actividad antihelmintica de
lamezcla reside solo en el levo-isémero. De
los dos compuestos del grupo, el levamisol
(levo-isomero del tetramisol) es el mas usa-
do por su amplia disponibilidad comercial,
siendo también mas potente que el tetra-
misol y con un mayor margen de seguridad;
es efectivo contra log estados maduros de
los parasitos gastrointestinales de rumian-
tes y las formas larvarias y maduras de los
parasitos pulmonares, pero es poco eficaz
contra larvas hipobidticas y carece de ac-
cion ovicida. La absorcion del medicamen-
to por parte de los parasitos se hace a tra-
ves de la cuticula; como el levamisol es un
agonista colinergico, afecta la neurotrans-
mision causando un efecto espastico para-
lizante sobre los nematodos (Lanusse y Pri-
chard, 1993); ademas, en concentraciones
altas en el nematodo, afecta el metabolis-
mo energético de los nematodos por inhibi-
cion de la fumarato reductasa, igual que los
benzimidazoles (Boothy MacDonald, 1987).

Mediante técnicas electrofisiologicas se ha
demostrado que las superficies de las célu-
las somaticas de los nematodos poseen re-
ceptores acetilcolino nicotinicos (nAChR), los
cuales permanecen cerrados en ausencia de
agentes de afinidad, pero pueden abrirse en
presencia de sustancias de afinidad especi-
fica como los antihelminticos nicotinicos; la
union de dichos compuestos con estos re-
ceptores produce una despolarizacion y pa-
ralisis espastica de los musculos de los ne



Tabla 1. Antihelminticos de amplio y corto espectro para el control de nematodos

en rumiantes
AMPLIO ESPECTRO
‘Mecanismo de Accion  Principio active  Familia
Farmacologica
Fijadores de tubulina Benzimidazoles
Cambendazol,
Oxfendazol
Fenbendazal,
Melxlendazol
Albendazol,
Thiabendazol
Flubendazol
Parbendazol
Probenzimidazoles Febantel
Thiofanato
Netobimin
Bloqueadores
ganglionares
lmidazotiazoles
Tetramisol, Levamisol
Tetrahidropirimidinas Morantel, Pirantel
Potenciadores GABA Avermectinas Ivermectina,
Abamectina
Doramectina
Milbenicinas Maoxidectin
CORTO ESPECTRO
Desacopladores de la
fosforilazion oxidativa
Salicilanilidas Cloxanida Oxiclosanida
Rafoxanide Closantel
Sustitutos Nitroxinil
Nitrofenllicos Disolenol
Antagonistas Organofosiorados Triclorfom
acetileolinesterasa Haloxon
Naftalofos

Miclorvos

Fuente: Modificado de Echevarria, 1996b.




matodos, y como resultado, ocurre la ex-
pulgion de los parasitos (Kaler, 2000).

La poblacion de receptores colinérgicos ni-
cotinicos es heterogenea, habiéndose iden-
tificado los subtipos G35, G45, G25 y G55
en el nematodo del cerdo Oesophagostomun
dentatum. El receptor nicotinico es un pen-
tamero de subunidades homologas o y B
que forman un poro central o canal iénico
permeable a cationeg de Na y K. Cuando el
levamisol se une con estos receptores, los
canales ionicos se abren, aumenta la con-
ductancia al Na y se despolarizan las mem-
branas celulares, lo cual resulta en contrac-
cion muscular y paralisis espastica (Jack-
sony Coop, 2000; Martin y Robertson, 2000).

El levamisol se absorbe rapidamente por la
via subcutanea en bovinos y alcanza sus ni-
veles sanguineos maximos en una hora (dos
o tres por via oral), disminuyendo a niveles
no detectables a las seis horas postrata-
miento. El compuesto y sus metabolitos se
depuran casi en su totalidad a las 24 horas,
a traves de la orina, aunque el moco bron-
quial es otra via de excrecion (Fuentes,
1999).

Existen varias formulaciones del levamisol:
aditivos en el alimento, vermifugo, inyec-
ciones subcutaneas e intrarruminal, pour-
on y bolos, siendo la via subcutanea la de
mayor biodisponibilidad del farmaco (La-
nusse y Prichard, 1993). Se utiliza como
clorhidrato fosfato, sales que son bastante
solubles en agua.

3.2. TETRAHIDROPIRIMIDINAS
El morantel y el pirantel son dos compues-

tos de este grupo, cuyas formulaciones exis-
ten para administracion oral. Poseen un

modo de accion similar al de los imidazo-
tiazoles y actuan como agentes bloqueado-
res neuromusculares y desporalizantes,
paralizando de esta manera a los parasi-
tos, aunque se menciona que este efecto es
reversgible. Son muy efectivos contra las for-
mas adultas de los nematodos intestinales,
pero no contra las formas larvarias ni los
huevos. Estos farmacos existen como sales
tartrato o pamoato; las sales del morantel
exhiben mayor actividad antihelmintica que
los compuestos del pirantel, por lo que se
requieren dosis mas bajas para lograr su
efecto, y dada su alta solubilidad, es una
droga ideal para la liberacion lenta en el
medio acuoso del rumen que se formula
como sal tartrato.

Son compuestos bastante seguros desde el
punto de vista de la bioseguridad y toxici-
dad, en especial el morantel, En la oveja este
farmaco se absorbe rapidamente desde el
cuajar hasta la primera porcion del intesti-
no delgado, alcanzando los mayores nive-
les sanguineos 4-6 horas después de ser
administrado (Booth y McDonald, 1987).

3.3. BENZIMIDAZOLES Y PROBENZI-
MIDAZOLES

El desarrollo de los benzimidazoles inicio
en los anos sesenta con el descubrimiento
del thiabendazol, lo cual marco una nueva
era en el tratamiento de los parasitos gas-
trointestinales, pues se abandono el uso de
la fenotiacina por productos de amplio es-
pectro y minima toxicidad (Campos ef a/,
1992: Craig, 1993). Los primeros benzimi-
dazoles, como el thiabendazol y el parben-
dazol, eran de espectro reducido, pero el
desarrollo de la industria farmacéutica con-
dujo al descubrimiento de otros compues-
tos de mayor espectro y potencia que ac-



tuan contra nematodos gastrointestinales,
pulmonares, céstodos y trematodos (Cam-
pos et al, 1992).

La estructura quimica de los benzimidazo-
les se basa en el 1,2 diamino benceno; las

_ diferencias entre los compuestos de este
grupo radican en la modificacion del Car-
bono 5 del anillo bencénico, lo cual da lugar
adiferencias en la farmacocingtica y espec-
tro de los mismos. Los probenzimidazoles
como el febantel, el tiofanato y el netobimin
son prodrogas inactivas que por accion en-
zimatica se convierten en benzimidazoles
etil o etil carbamatos una vez que son ab-
sorbidos por el hospedador (Lanusse y Pri-
chard, 1993).

Una caracteristica importante de los ben-
zimidazoles es su poca solubilidad en agua,
lo que afecta su eficacia de manera parti-
cular en rumiantes, en los cuales pequenas
cantidades de benzimidazoles son absor-
bidas en el tracto gastrointestinal, con ex-
cepcion del fenbendazol, el oxiendazol y el
thiabendazol. Esto hace que la absorcion y
la biotransformacion sean factores impor-
tantes que pueden afectar la eficacia de los
benzimidazoles (Lanussey Prichard, 1993).

El mecanismo de accion y la estructura
guimica de los benzimidazoles y probenzi-
midazoles es similar, pero el porcentaje de
efectividad contra algunos pardsitos es di-
ferente para cada uno de ellos debido a que
el metabolismo, las concentraciones y tiem-
po de permanencia en sangre y abomaso
delos hospedadores son distintos (Campos
et al, 1995). Las dos acciones principales
de éstos compuestos son: 1) inhibicion del
sistema enzimatico de la fumarato reduc-
tasa, la cual es vital para la produccion de

energia de la mayoria de los parasitos
(Echevarria, 1996b; Gibson, 1980) y 2.) fija-
cion a la tubulina de los parasitos, lo que
impide la union de las subunidades de pro-
teina o y B de la tubulina alterando, por lo
tanto, la funcion y estructura de los micro-
tubulos de las células intestinales de los ne-
matodos (Jackson, 1993). Los microtibulos
son estructurag intracelulares con varias
funciones en las células relacionadag con
el movimiento de los cromosomas durante
la division celular, absorcion de nutrientes,
la motilidad y el soporte estructural de la
célula, el movimiento de particulas intra-
celulares, la exocitosis y la comunicacion
intercelular.

3.4, SALICILANILIDAS

El clogantel es un acido débil de alto peso
molecular, lipofilico y de espectro amplio
debido a su gran afinidad por las proteinas
plasmaticas; es un compuesto de vida me-
dia, con eliminacion muy larga debido a su
baja depuracion renal y metabolica (15 dias
en ovejas). Administrado por via oral es de
baja absorcion, por cuanto su mayor bio-
digponibilidad ocurre cuando es suminis-
trado parenteralmente (Lanusse y Prichard,
1993). Entre los representantes de este gru-
po, el closantel es el unico que se conside-
ra como droga de amplio espectro porque
es muy eficaz contra Haemonchus contor-
tus, Fasciola hepadtica, Oestrus ovis y al-
gunos artropodos; su eficacia contra 4 con-
tortus obedece a su afinidad por las protei-

nas plasmaticas, la cual es superior a 99%.

La principal via metabdlica del closantel es
una monodeiodinacion reductiva hepatica
que forma dos isomeros monoyodoclosan-
tel, inicos metabolitos recuperados en las
heces de los animales tratados.
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3.5. AVERMECTINAS Y MILBEMICI-
NAS (AVM Y MBM)

Los compuestos del grupo de las avermecti-
nas son moléculas naturales y semisinteéti-
cas derivadas de los micelios del Strep-
tomyces avermectilis, cuya fermentacion
produce cuatro pares homologos de com-
puestos relacionados: avermectina A1, A2,
B4 y B3, las cuales contienen proporciones
diversas de estos pares homologos; asi, la
abamectina (avermectina B1) contiene 80 %
de avermectina Bda y 20 % de avermectina
B1b (Lanusse y Prichard, 1993). En los ulti-
mos afios se han desarrollado las milbemy-
cinas (moxidectin), las cuales, igual que las
avermectinas, constituyen un grupo de far-
macos con efectos nematocidas, insectici-
das y acaricidas muy potentes y de activi-
dad persistente.

Las AVM y MBM son agonistas de gran afi-
nidad sobre las subunidades de los cana-

les ionicos selectivos a cloro de los nema-
todos y artropodos. Los canales estan cons-
tituidos por cinco subunidades proteicas,
de las cuales las subunidades o, 8 y d se
recombinan para formar el pentamero, sien-
do el glutamato (Glu) el responsable de la
ligazon en estos receptores, por lo que és-
tos son denominados receptores GluCl, los
cuales estan localizados de manera princi-
pal en las células musculares somaticas,
en la faringe y el ltero, y en sus neuronas
asociadas. Entonces cuando estos farma-
cos se unen a los receptores la permeabili-
dad de la membrana al cloro aumenta, ori-
ginandose una hiperpolarizacion de la
membrana de la célula muscular y/o neu-
ronal (Martin, 1996), afectando, en conse-
cuencia, la capacidad de alimentacién y fe-
cundidad del parasito, lo mismo que la ha-
bilidad para mantenerse en sus sitios de
localizacion por paralisis flacida del nema-
todo (Figura 1).
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Las ivermectinas son bastante eficaces con-
tra los estados larvarios y maduros de ne-
matodos gastrointestinales y f¥octyocailus
viviparus con porcentajes de reduccion de
los niveles de excrecion de huevos en he-
ces superiores al 96% (Jones ef al, 1993;
Conder, 1998). Debido a que las ivermecti-
nas se excretan principalmente a través de
las heces (Lanusse y Prichard, 1993), pue-
den retardar la degradacion de log bolos
fecales, alterando de esta manera la micro-
fauna fecal beneéfica (Sommer y Steifansen,
1993; Strong, 1993).

4. ANTIHELMINTICOS Y MEDIO
AMBIENTE

Poca informacion existe sobre el impacto que
los antihelminticos, o sus metabolitos, tie-
nen sobre el medio ambiente. Sin embargo,
a partir de 1980 se han realizado trabajos
que evidencian los efectos negativos que tie-
nen en el ambiente algunos antihelminticos
como la fenotiazina que, aunque en desuso,
ejercia efectos adversos sobre el crecimien-
to del trebol, lo cual se traducia en una re-
duccidon del forraje y, por lo tanto, en una dia-
minucion de la produccion (Waller, 1993).

En relacion con los benzimidazoles, se ha
sugerido que éstos no son del todo inocuos,
habida cuenta del efecto residual indesea-
ble que tienen sobre algunos hongos sapro-
fiticos que invaden las heces, como el fen-
bendazol y el oxfendazol, debido a que los
mismos son excretados en gran cantidad en
las heces de los rumiantes (Waller, 1993).

De los antihelminticos disponibles y usa-
dos en la actualidad por los productores,
son lasivermectinas/milbemicynas las que
ejercen mas efectos negativos sobre el am-
biente, especialmente en las poblaciones de

insectos benéficos asociados al estiércol, en
particular en sus formas larvarias (Halley et
al, 1993; Uilenberg, 1996). Diferentes vias de
administracion de estas drogas conducen a
variadas concentraciones en las heces, las
cuales, a su vez, influencian las respuestas
de los organismos no objetivos, efectos que
van desde toxicidad aguda en larvas y adul-
tos hasta disrupcion de la metamorfosis, e
incluso, a lainterierencia de la reproduccion.
Asi, por ejemplo, se ha demostrado que al-
gunos dipteros son muy sensibles a estos
efectos residuales en las heces de los ru-
miantes, observandose desde mortalidad
larval hasta el desarrollo de anormalidades
en los estados adultos (Strong, 1993).

Otros experimentos realizados para ver el
efecto sobre los escarabajos Onthophagus
y Aphodius en estiércol de vacas y ovejas
tratadas con organosfosforados, benzimida-
zoles, levamisol e ivermectinas, han demos-
trado los efectos deletéreos de las ivermec-
tinas sobre esa microfauna benefica, mas
no asi con el resto de compuestos usados
en esas pruebas (Waller, 1993).

Strong et al., (1996) demostraron los efec-
tos toxicos de ivermectina excretada en el
estiércol sobre algunas familias de insec-
tos colonizadoras de heces en un experi-
mento realizado con tres grupos de bovi-
nos tratados con ivermectina y ienbenda-
zol. Obgervaron que en el estiércol de ani-
males tratados con ivermectina no hubo
desarrollo del diptero Cyelorrapha sp.y las
larvas del diptero Scarabaeidae sp. fueron
gignificativamente menores y con desarro-
llo inhibido que en los grupos tratados con
fenbendazol y control no tratado.

Al margen del farmaco utilizado, el impac-
to ambiental que la quimioterapia antipa-




rasitica tiene sobre el microambiente de-
pende de los efectos deletéreos que el far-
maco, o sus metabolitos, tienen sabre la
microfauna en las excretas, de la cantidad
del principio activo excretado, del tiempo
de eliminacion y de la estabilidad de los
residuos ecotoxicos (McKellar, 1997).

5. ORIGEN DE LA RESISTENCIA

El descubrimiento de nuevos compuestos
quimicos para el control de helmintos en
los animales ha sido intenso a partir de la
introduccion del thiabendazol (Lanusse y
Prichard, 1993), situacion que produjo cam-
bios radicales y profundo impacto en el con-
trol del parasitismo gastrointestinal, dado
el alto nivel de eficacia de estos compues-
tos (Echevarria, 1996a; Waller, 1993). Sin
embargo, un fenomeno interesante ha ocu-
rrido con los nematodos gastrointestinales,
en particular en los pequefios rumiantes, y
es el que algunas especies de helmintos
evaden los efectos letales de determinados
antihelminticos, fendmeno conocido como
“resistencia antihelmintica”. En la actuali-
dad, la resistencia a los medicamentos an-
tihelminticos constituye una amenaza im-
portante para el control de los parasitos del
ganado en el mundo (Dobson et a/, 1996)

La resistencia es definida como la capaci-
dad que tiene una fraccion de una pobla-
cion para tolerar dosis toxicas de sustan-
cias quimicas que son letales para otras
poblaciones de la misma especie (Craig,
1993; Jackson, 1993;), siendo la heredabili-
dad de la resistencia la caracteristica mas
importante de este fenomeno (Le Jambre,
1997, Stear et al, 1999); proceso en el cual
la presion ejercida por la quimioterapia eli-
mina selectivamente los nematodos suscep-
tibles de la poblacion genéticamente hete-

rogénea, produciéndose un incremento de
individuos portadores de genes que confie-
ren resistencia a los medicamentos y son
transmitidos a la proxima generacion
(Weeb, 1979, Kéler, 2001).

La resistencia puede ser intrinseca o adqui-
rida (Mottier y Lanusse, 2002). En la prime-
ra un parasito que es por naturaleza insen-
sible a una droga es en esencia resistente,
debido a la ausencia de receptores o a la
imposibilidad del farmaco para entrar al si-
tio de accion de la misma, como ocurre enla
resistencia de los trematodos y céstodos a
los endectocidas. La resistencia adquirida se
presenta en los parasitos que inicialmente
son susceptibles a la accion terapéutica de
un farmaco, y luego dejan de serlo debido a
modificaciones genéticas que son heredables
de generacion en generacion.

De acuerdo con Mottier y Lanusse (2002) las
principales modificaciones genéticas que
operan en el proceso de la resistencia ad-
quirida son :

Mutacion. El ADN de la célula suscepti-
ble es alterado induciendo modificaciones
en la produccion de un componente celular
o0 en la funcion normal de éste, impidiendo
que la droga produzca su accion farmaco-
logica. La mutacion siempre selecciona a
la poblacion resistente y, en virtud de esto,
las generaciones posteriores provendrande
las resistentes.

Amplificacion génica. Ocurre por el au-
mento exagerado de genes que conllevan a
una produccion incrementada de clertas
sustancias cruciales en la accion de un far-
maco, convirtiendolas en resistentes a las
concentraciones normales de la droga que
son efectivas en condiciones normales.



Transferencia génica. La (s) celula (s) de
un parasito susceptible adquiere(n) material
genético de otro (ambiente, bacteria) que in-
corpora en su cromosoma, induciendo resis-
tencia a una droga o grupos de drogas.

Dos conceptos que, aunque similares, deben
diferenciarse son: la tolerancia y la efectividad:

Tolerancia. Es la habilidad natural que
tiene una poblacion de helmintos para so-
brevivir al primer contacto con un antihel-
mintico (Weeb, 1979). Esta puede variar en
poblaciones de la misma especie, depen-
diendo de la droga usada y del metodo de
aplicacion.

Efectividad. Es la capacidad que tiene un
compuesto quimico determinado para pro-
ducir un efecto biologico (mortalidad, para-
lisis, etc.) usado en determinada dosis. La
efectividad es una caracteristica inherente
de la sustancia y, en esencia, depende de
su concentracion.

El primer caso de resistencia antihelmintica
en el mundo fue reportado por Drudge y otros
investigadores que, en 1954, informaron so-
bre la existencia de una ceparesistente de A
contortus a una formulacion de fenotiacina.
Esta resistencia fue reconocida como una
carga parasitaria residual y recuento de hue-
vos en materia fecal posterior al tratamiento
(Smith-Buijs y Borgsteede, 1986). Luego, alos
pocos afios de haber sido introducido el thia-
bendazol, se informo de nuevas observacio-
nes sobre resistencia a este benzimidazol en
cepas de H. contortus, Teladorsagia y Trichos-
trongylus(Craig, 1993).

La resistencia, entonces, no es un proble-
ma nuevo sino, por el contrario, un proble-
ma antiguo que han venido enfrentando los

paises con un alto grado de desarrollo de la
industria ovina en particular, como Austra-
lia (Campos et al, 1995). Dependiendo de
silaresistencia ocurre para una o mas dro-
gas de igual o diferente modo de accion se
presentan los siguientes tipos de resisten-
cias (Craig, 1993):

Resistencia paralela. Se presenta cuan-
do los individuos de una poblacion resis-
tente a una sustancia quimica son también
resistentes a otro compuesto que tiene si-
milar mecanismo de accion. Es el caso de
la resistencia al parbendazol y ienbenda-
zol que puede presentar /. contortus.

Resistencia cruzada. A diferenciadela
anterior, ésta se presenta cuando involucra
sustancias quimicas de modos de accion
diferentes; un ejemplo de ésta es la resis-
tencia al levamisol e ivermectina que pue-
de darse en O ostertagi.

Resistencia multiple. Se presenta cuan-
do los parasitos son resistentes a mas de
dos grupos de antihelminticos diferentes.
La misma es resultado de la seleccion in-
dependiente para cada grupo o como resul-
tado de resistencia cruzada. Al respecto,
Mwamachi ef a/, (1995) en dos experimen-
tos llevados a cabo con cabras y ovejas en
Kenya, encontro resistencia a los antihel-
minticos fenbendazol, ivermectina y leva-
misol en cepas de Trichostrongt/usspp., H.
contortusy Oesophagostomum spp.

La resistencia a los antihelminticos, hasta
ahora, ha sido mas documentada en peque-
fios rumiantes (Jackson, 1993b; Taylor et a/,
1990b; Scott y Armour, 1991), y los reportes
de resistencia en nematodos de bovinos son
bastante reducidos en comparacion con el
marcado contraste que existe con los ovi-




nos y caprinos. Esta amplia diferencia en-
tre las dos especies es probable que obe-
dezca a diferentes razones (Williams, 1997):

1. Diferencias genético-fisiologicas
entre estas dos especies deben te-
nerse en cuenta para entender la
complejidad de estas diferencias,
pues es sabido la pobre habilidad
de los pequefos rumiantes para
regular los nematodos gastrointes-
tinales (Jackson y Coop, 2000). Asi,
por ejemplo, las cabras desarrollan
menores niveles de inmunidad a los
nematodos, requiriendo, tanto adul-
tos como jovenes, tratamientos para
el mantenimiento de su salud (Co-
leg, 2002). Asi mismo, la biodispo-
nibilidad de los antihelminticos
puede ser limitada, especialmente
en cabras, debido la influencia del
by-pass del rumeny la relativa cor-
ta vida media de los antihelminti-
cos de amplio espectro.

2. La menor frecuencia de tratamien-
tos en bovinos y la ausencia de tra-
tamientos en animales adultos, en
comparacion con lo que ocurre en
ovinos, se mencionan como factores
que explican también el fenomeno
(Coles, 2002). Situacion que permite
mantener las pasturas con nemato-
dos provenientes de animales no tra-
tados, aumentado con ello la pobla-
cion refugio en las praderas.

3. Diferencias en los sistemas de pasto-
reo entre las dos especies (Coles, 2002).

4. Contrastes en el tamano y estruc-
tura de los pellets fecales compac-
tos de ovino y caprinos y las mayo-

res porciones de los bolos fecales
de bovinos, que afectan con proba-
bilidad la dinamica y concentracion
delarvas iniectivas de las poblacio-
nes resistentes o susceptibles alas
drogas en las praderas. En otras
palabras, es posible que la protec-
cién que ofrece la cubierta de las
heces alos estados de vida libre de
los nematodos de bovinos, sin que
sean afectados por los antiparasi-
tarios (mayor poblacion en refugio),
facilite una menor presion de selec-
cion y un desarrollo més lento de la
resistencia. En este sentido la po-
blacidn refugio esta siendo conside-
rada en la actualidad como el fac-
tor mas importante en el desarrollo
de la resistencia en rumiantes.

5. Enespecies pequenas como las ca-
bras, las larvas hipobioticas consti-
tuyen una gran parte de la infrapo-
blacion, haciendo éstas un aporte
significativo a los procesos de selec-
cion. Larelativa longevidad de estas
larvas conducen a exposiciones fre-
cuentes a las drogas dando como
resultado una poblacion hipobictica
resistente ( Jackson y Coop, 2000).

Sin embargo, algunos reportes sobre resis-
tencia de nematodos de bovinos al oxienda-
zol, como 7 axeiy C. oncophora se han co-
nocido en los tltimos 10 fios (Williams, 1997),
asi como resistencia de H. contortusal oxien-
dazol y albendazol (Pinheiro y Echevarria,
1990). Asi mismo, son conocidas las infor-
maciones sobre resistencia de O ostertagi
al levamisol y al morantel (Williams, 1991).

Una consecuencia importante de las cepas
resistentes son las implicaciones epidemio-
logicas y economicas que el fenomeno trae



consigo, particularmente en lo relacionado
con la patogenicidad y la supervivencia de
estas cepas en las praderas. Asi, trabajos
realizados por Kelly y otros autores en 1978,
citados por Scott y Armour (1991), demos-
traron incrementos en la tasa de estableci-
miento, de la produccion de huevos, de la
patogenicidad y en la mayor supervivencia
de larvas en las praderas de una cepa de
H. contortus resistente a benzimidazoles.
Sin embargo, Scott y Armour, (1991) en un
eatudio realizado con corderos para ver el
efecto del desarrollo de la resistencia a ben-
zimidazoles, salicilanilidas e ivermectina
sobre la patogenicidad y supervivencia de
H. contortusno encontraron diferencias de
estas variables usando cepas susceplibles
y resistentes en dos grupos de corderos.

Desde el punto de vista economico la resis-
tencia reviste importancia notable paralos
laboratorios farmaceuticos, dados los altos
costos que implican la investigacion y el
descubrimiento de nuevas moléculas para
nuevos farmacos (Waller, 1993; Williams,
1997), y para los ganaderos por los incalcu-
lables costos economicos generados por las
drogas usadas para el control parasitario y
por los efectos del parasitismo sobre los
bovinos (Campos ef a/,1992).

6. GENETICA DE LA RESISTENCIA

Si bien la coexistencia de diferentes facto-
res como la frecuencia de tratamientos, las
subdosificaciones y sobredosificaciones, el
diferente potencial bidtico de las especies
parasitarias, entre otros (Koler, 2001), es-
tan involucrados en el surgimientoy evolu-
cion de la resistencia, ésta esta regida en
esencia por principios geneticos, los cua-
les pueden ser explicados por la teoria de
la evolucion (Le Jambre, 1997): segun ésta,

la poblacién original de parasitos contie-
ne pocos individuos que poseen la habili-
dad para supervivir a un antihelmintico.
Debido a que la droga elimina a los sus-
ceptibles, la proxima generacion de para-
gitos consistira en una minoria resistente,
la cual transmitira esta habilidad de su-
pervivencia a su progenie, la que estara
constituida por parasitos resistentes y no
resistentes a un grado fijo que varia entre
individuos. Si la caracteristica que provee
la resistencia es determinada por un gen,
la resistencia se desarrollara de manera
rapida, mientras que si es regida por va-
rios genes (resistencia poligénica), estos
necesitan actuar juntos para poder expre-
sar la caracteristica, y la resistencia tar-
dara mas tiempo en expresarse.

La caracteristica mas importante de la re-
sistencia es su naturaleza genética, mas que
toxicologica o bioquimica, y los nematodos
que poseen genes de resistencia son selec-
cionados por la presion ejercida por los an-
tihelminticos usados (presion de seleccion),
reconociéndose que los genes resistentes
existen a bajas frecuencias antes de ser usa-
dos los compuestos (Jackson, 1993b). La pre-
sidn de seleccion es la capacidad de los an-
tiheiminticos para escoger ciertos parasitos
de una poblacion, estando determinada por
la dosis del compuesto y por la poblacion
parasitaria expuesta a la droga. La presion
de seleccion es alta cuando el tratamiento
deja apenas algunos sobrevivientes y cuan-
do hay pocos estados de vida libre que esca-
pan ala exposicion. Por el contrario, es baja
cuando una gran porcion de la poblacion de
larvas no entra en contacto con compuestog
quimicos (Saenz et al, 1991).

Las técnicas de la biologia molecular, que
han venido descubriendo aspectos como el




numero de alelos de resistencia, grado de
dominancia, estado de resistencia de los
genes y su grado de integracion y mecanis-
mos de la resistencia, son las herramien-
tas que permitiran dilucidar en el futuro el
nimero de genes involucrados en ella,
(Craig, 1998; Jackson, 1993; Le Jambre,
1997b). Estudios de cruzamiento regresivo
llevados a cabo con T colubriformis indi-
can que la resistencia al levamisol es una
caracteristica recesiva ligada al sexo gober-
nada por un gen o grupo de genes. Laresis-
tencia a las ivermectinas es una caracte-
ristica dominante gobernada por varios ge-
nes (Martin ef al, 1998). La resistencia a
los benzimidazoles es una caracteristica
incompleta dominante/incompleta recesiva.

7. DESARROLLO DE LA RESISTENCIA

Se ha aceptado que la resistencia ocurre
como un fendmeno preadaptativo de los
parasitos, en loe cuales el gen o genes que
confieren resistencia existen ya en un ran-
go fenotipico de las especies. Asi, la intro-
ducciony el continuo uso de log antihelmin-
ticos confiere cierta ventaja de supervicen-
cia a aquellos nematodos portadores de
genes de resistencia (Jackson, 1993).

El surgimiento y la velocidad de desarrollo
de la resistencia es un fendmeno complejo
que involucra factores internos (propios del
parasito) y externos u operacionales (antro-
picos, controlados por el ser humano).

Dentro de los primeros se encuentran las
caracteristicas genéticas de los parasitos
como el tipo de heredabilidad, dominan-
cia, nivel de resistencia y la habilidad bio-
logica relativa, y caracteristicas biologicas
como el potencial bidtico (reproductivo),
intervalo entre generaciones, estadio ex-

puesto a la droga y la proporcion de la po-
blacion en refugio (Echevarria, 1996a; Jac-
kson y Coop, 2000).

La poblacion refugio es la proporcion de la
poblacion parasitaria que no es expuestaa
una medida de control dada, escapando, por
tanto, a la seleccion para resistencia (FAQ,
2002). El tamafio del refugio o “suprapobla-
cion” (Jackson, 1993) es importante porque
determina la tasa de desarrollo de la resis-
tencia habida cuenta de que es en éstadon-
de los individuos mantienen sus caracte-
res genéticos de susceptibilidad, por no
estar en contacto con las drogas. Por el con-
trario, los parasitos adultos dentro del hos-
pedador (infrapoblacion) que tienen contac-
to con los antihelminticos, seleccionan sug
genes de resistencia cuantas veces tenga
contacto con los vermifugos.

Recientemente, se ha sugerido que el feno-
meno del refugio juega un papel mucho mas
importante en la seleccion para resisten-
cia antihelmintica que otros factores co-
munmente mencionados como la frecuen-
ciadetratamientos ylas subdosificaciones
de los mismos (Van Wyk, 2001; Cabaret &
Silvestre, 2003).

Cuando el refugio es numeroso, pocas lar-
vas llegan a ser ingeridas por los hospeda-
dores, permaneciendo el resto de ellas en
las praderas en espera de un nuevo rumian-
te, Las larvas que no fueron ingeridas man-
tienen susg caracteristicas de susceptibili-
dad, de tal manera que en futuras infeccio-
nes se mezclan los genes de susceptibili-
dad provenientes de las larvas que queda-
ron en el refugio, con los genes de resisten-
cia de las larvas provenientes de progeni-
tores que fueron seleccionados por los an-
tihelminticos, dando como resultado hibri-



dos con caracteristicas de susceptibilidad,
lo cual permite retrasar la aparicion de po-
blaciones de nematodos resistentes (Saenz
et al, 1991).

Por el contrario, cuando el refugio es pe-
queno, gran parte o todas las larvas seran
ingeridas por los hospedadores en un pe-
riodo corto de tiempo, seleccionando sus
genes al tener contacto con los antiparasi-
tarios y desapareciendo casi en su totali-
dad el refugio, lo cual se traducira en un
rapido desarrollo de la resistencia. Un re-
fugio pequefio es el que existe en una pra-
dera en la cual el pasto es consumido en su
totalidad por los bovinos antes de pasar a
un nuevo potrero (Saenz ef &/,1991). Este
fendmeno puede ocurrir en regiones o pai-
ses donde los antihelminticos son suminis-
trados en épocas de sequia, cuando el ta-
maiio de la poblacion refugio puede estar
reducida de manera ostensible, incremen-
tandose la presion de seleccion debido a que
los parasitos resistentes sobrevivientes tie-
nen la oportunidad de repoblarse en las
praderas que estan poco pobladas.

La seleccion para resistencia también se
desarrolla en forma rapida cuando el po-
tencial reproductivo de los nematodos gas-
trointestinales es alto, como en A contor-
tus, pudiendo, pequenas poblaciones de
parasitos resistentes producir grandes po-
blaciones en corto tiempo dado su alto gra-
do de fecundidad, especialmente si el cli-
ma es favorable para las formas no parasi-
ticas (Craig, 1993).

Por otra parte, la tasa de desarrollo de los
procesos de geleccion puede también estar
influenciada por el numero de genes invo-
lucrados en los mecanismos de resistencia
y si ellos son heredados de modo dominan-

te. El desarrollo de la resistencia sera mas
rapido si es monogénica y si es heredada
como una caracteristica dominante (Jackson
y Coop, 2000). Resistencia momogenica ha
sido reporta en £ contortusresistente a las
avermectinas y en cepas resistentes de
T Colubriformis al levamisol, en la cual esg,
ademas, una caracteristica ligada al sexo.

Los factores externos u operacionales tie-
nen que ver con el mecanismo de accion de
las drogas, su grado de eficacia, frecuencia
de tratamientos, dosis, rotaciones y con las
formas de manejo de los animales.

Se considera que la frecuencia de los trata-
mientos contribuye en alto grado al rapido
desarrolle de resistencia (Waller et a/, 1995).
El uso de antihelminticos efectivos para eli-
minar todos los parasitos, excepto aquellos
que son resistentes, si son frecuentemente
usados, garantiza que sean solo estos los
paragitos presentes, debidoa que la presion
deseleccion de estos pardasitos se incremen-
ta. Lo mismo puede afirmarse cuando se
hace uso de subdosificaciones para eliminar
parasitos, produciendo también presion de
seleccion de éstos en la medida en que per-
mite la supervivencia de los heterocigotos, y
asegurandose la reinfeccion en los huespe-
des por la progenie de sobrevivientes, feno-
meno que adquiere especial importancia
cuando los animales son trasladados a po-
treros libres de L3 (Craig, 1993).

En relacion con la frecuencia de los trata-
mientos, es comun ohservar en los ganade-
ros la tendencia a incrementar las dosis,
frecuencias y rotaciones de los antihelmin-
ticos ante el afan por lograr la mayor efica-
cia de los mismos, consiguiendo pasar de
un estado de resistencia paralela a uno de
resistencia multiple, agravando la proble-




matica antihelmintica. Los movimientos
estratégicos que incluyen rotacion de po-
treros poco contaminados pueden incre-
mentar la velocidad de desarrollo de la re-
sistencia. De la misma manera, en regio-
nes donde los tratamientos se hacen en los
extremos climaticos, los cuales reducen el
tamafio de la suprapoblacion alterando la
razon infrapoblacion/suprapoblacion, se ha
demostrado un incremento de la velocidad
de desarrollo (Jackson, 1993).

Cuando los factores coinciden es posible la
seleccion de individuos registentes, feno-
meno que ocurre a traves de las siguientes
fases o etapas (Jackson, 1993b):

1. Una fase inicial de susceptibilidad an-
tihelmintica en la cual la frecuencia de
resistencia individual en la poblacion
es baja.

9. Por la continua exposicion de los para-
sitos a la droga, se desarrolla una fase
intermedia en la cual la frecuencia de
la resistencia individual de los hetero-
cigotos en la poblacion se incrementa.

3. Finalmente, por la permanencia de la
presion de seleccion se desarrolla una
tercera fase, resultando una etapa de
resistencia individual de homocigotos
que predominan en la poblacion

La seleccion para resistencia serd mas ra-
pida cuando los individuos heterocigotos y
homocigotos sobreviven al tratamiento, de-
bido a subdosificaciones, las cuales posibi-
litan la supervivencia de los primeros, pu-
diendo jugar un papel en la influencia de la
tasa de desarrollo de resistencia. Si las sub-
dosificaciones incrementan dicha tasa, po-
dria pensarse que la sobredosificacion re-

tardaria su desarrollo, pero infortunada-
mente no hay evidencias de tal suposicion.
Las sobredosificaciones no solo tienen ob-
vias desventajas en términos de residuos
tisulares, toxicidad y costos, sino que tam-
bién han dado muestras de pocos benefi-
cios en términos de eficacia y disponibili-
dad sistémica (Jackson, 1993).

La resistencia surge, entonces, como resul-
tado de la necesidad que tiene el ser huma-
no de controlar las enfermedades animales,
siendo un fenomeno ineludible que hay que
enfrentar por el frecuente uso de sustancias
antihelminticas (Campos ef ai, 1992).

8. PREVALENCIA DE LA RESISTEN-
CIA ANTIHELMINTICA

Una perspectiva global sobre el estado ac-
tual de la resistencia da una idea aproxima-
da de la magnitud del problema en los ulti-
mos anos. En Buropa, la resistencia a los
antihelminticos ha estado asociada al grupo
de los benzimidazoles en cabras y ovejas, y
en menor escala en caballos, pareciendo to-
davia ser bastante eficaz el grupo de anti-
helminticos levamisol/morantel, aunque hay
informes de resistencia a este grupo en cer-
dos (Waller et &/, 1988). En relacion con las
ivermectinas, existen reportes que informan
sobre el surgimiento de laresistencia a este
grupo de farmacos, como los existentes en
Escocia. Asi, Jackson ef al, (1993), en un
estudio para probar la eficacia del levamisol
realizado en corderos artificialmente infec-
tados con una cepa de Teladorsagia circum-
cintaresistente al fenbendazol, ivermectina
y el fenbendazol, encontré la primera evi-
dencia de resistencia a la ivermectina en
Europay el primer caso de resistencia mul-
tiple en Gran Bretana.



En Africa existe resistencia antihelmintica
a los tres principales antihelminticos de
amplio espectro con altos niveles, ademas,
de resistencia multiple en la mayor parte
de los paises de este continente, en parti-
cular en Kenia y Surairica. Resultados de
experimentos realizados en ovinos (Waller
etal,1995) muestran que el 90% de 60 pre-
dios evaluados tuvieron cepas de paragitos
resistentes a compuestos por lo menos de
un grupo de antihelminticos, y el 40% de los
mismos evidencio resistencia a tres o mas
de los cinco grupos probados (benzimida-
zol, levamisol, salicylanilida, ivermectina).

En Australia, el problema de la resistencia
a los benzimidazoles, levamisol/morantel,
lactonas macrociclicas y elevados niveles de
resistencia multiple tornan critica la situa-
cion en este pais, llegandose a reestructu-
rar los planes de control parasitario (Waller
et al,, 1995) o, incluso, al abandono de la ac-
tividad de la industria ovina por las fallas en
el control de los helmintos. Por la poca im-
portancia que la industria de pequefos ru-
miantes tiene en Norteameérica, en dicho pais
son escasos los reportes sobre resistencia a
los antihelminticos, salvo algunos pocos rea-
lizados en los Estados de Louisiana y Flori-
da en los que =e informa sobre altos niveles
de resistencia a los benzimidazoles y las
ivermectinas (Waller, 1997).

La preocupante situacion sobre la resisten-
cia a los antihelminticos en nematodos de
ovinos se torna critica y alarmante en algu-
nos paises suramericanos (Waller ef a/,
1996; Waller, 1997) como Argentina (Eddi e/
al,199%), Brazil (Farias ef &/, 1997) Paraguay
(Maciel ef al, 1996) y Uruguay (Nari el
al,1996), paises que poseen la doble des-
ventaja de tener los mas altos y extensos
niveles de resistencia a los antihelminticos

a nivel mundial, creyéndose incluso que los
grupos més usados, como los benzimida-
zoles y levamiso/morantel, han llegado al
fin de su efectividad quimioterapéutica.

Echevarria y Aliredo, (1989) en un experi-
mento realizado en 31 rebafos de ovinos
en Brasil, para determinar la eficacia de un
benzimidazol y del tetramisole, encontra-
ron que el 38% de los rebanos evaluados
mostraban resistencia al Thiabendazol, el
25.8%al levamisol y 19.4% evidenciaron re-
sistenciamultiple, siendo Haemonchus spp.
el parasito sobreviviente al tratamiento con
thiabendazol y Trichosntrongylus spp. y
Ostertagia spp.los que supervivieron al tra-
tamiento con tetramisole.

En relacion con los bovinog en Sur América,
Pinheiro et al. (1990) evaluando la suscepti-
bilidad de Haemonchus spp., mediante tra-
tamientos con oxfendazol y fenbendazol en
terneros de seis a diez meses de edad, en-
contro porcentajes de reduccion del 60% y
81%, respectivamente, evidenciandose la
presencia de resistencia en este helminto.
De la misma manera, Sangster (1990} infor-
ma de resistencia a las ivermectinas en ce-
pas de Cooperia oncophora de bovinos.

En el mismo continente, Paiva et al. (2001,
citado por Anziani, 2002) informa de la pre-
sencia de resistencia a la ivermectina por
H placei y C. punctata, en Brasil. En Ar-
gentina, a partir de 2000 se detectaron los
primeros casos de resistencia de nemato-
dos de bovinos a las avermectinas (ivermec-
tina y doramectina), en los cuales se iden-
tificd a C. pectinata en el primer caso, y C.
oncophora en el segundo. Desde esa fecha,
es probable que el fendmeno de la resis-
tencia se haya expandido de forma alarman-
te en ese pais debido a los antecedentes de




tratamientos frecuentes con avermectinas
en ganado de carne.

Corroborando lo anterior, Mejia ef a/. (20083)
reportaron casos de resistencia multiespe-
cie y multidroga en un estudio realizado en
un predio de la region pampeana de Argen-
tina, en el cual, C. punctata, O ostertagiy
H piaceipresentaron resistencia a los ben-
zimidazoles, mientras que C. encophora
resulto resistente a ivermectinas y benzi-
midazoles. Segin los autores esta emergen-
cia puede ser debida al uso intensivo de
antihelminticos, la ausencia de poblacion
refugio y a la frecuente circulacion de bovi-
nos infectados.

En Colombia, resultados de un estudio preli-
minar realizado por Marquez et a/. (2000) en
12 fincas del sistema de produccion de leche
especializado de la Sabana de Bogota, revelo
la presencia de resistencia antihelminticaen
nematodos de bovinos al netobimin en cua-
tro de las fincas estudiadas, en la cual los

nematodos involucrados fueron Ceoperia
spp., Haemonchus spp.y Cooperia spp.

El cuadro 1 muestra la critica situacion que
muestra la industria ovina de estos paises.

Por otro lado, existen reportes sobre la pre-
sencia de resistencia de faciola hepaticaen
bovinos y ovinos. De esta manera, el pri-
mer reporte deresistencia de este parasito
al hexacloroieno se hizo en log afios 1967 y
1968. Posteriormente, se ha informado de
la presencia de resistencia al rafoxanide, y
mas recientemente, en 1998 y 1999, Moll ef
al. (2000), sefalan la aparicion de registen-
ciade f' Hepaticaal triclabendazol en bovi-
nos y ovinos de una region de Holanda.

9. ASPECTOS BIOQUIMICOS DE LA
RESISTENCIA

Los cambios genéticos que conducen a
resistencia conllevan una serie de mo-
dificaciones bioquimico-moleculares
determinantes en la disminucién del

Cuadro 1. Resistencia antihelmintica en parasitos nematodos de ovejas en

Suramerica
Pais BZD LEV Comb IVM VM CLOS
(inyec) (oral)
Argentina 40% 22% 11% _ 6% B
(65)*
Brazil 90% | 84% 73% - 18% 20%
(182) | , it _
Paraguay 73% | 68% 47% | 78% -
(87) '
Uruguay B6% 70% | B 1.2% B
(252) i N | ]

()*: Numero de predios en cada experimento; BZD, grupo benzimidazol; LEV, grupo levarmisol/marantel; Comb,
combinacién BZD mas LEV; IVM, grupo lactona macrciclica; CLOS, closantel.

Fuente; Waller, 1997,
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se destacan): los receptores, afectando la union del
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Figura 2. Representacion esquematica de los mecanismos celulares cuyo incremento
(+), reduccion (-) o modificacion de actividad, resultan en el desarrollo de resistencia ®
a un farmaco determinado.

Tomado de Mottier y Lanusse (2002).



El conocimiento del mecanismo de accion
de las avermevctinas y los agonistas nico-
tinicos asi como log procesos bioquimicos
inherentes al desarrollo de la resistencia a
estos compuestos ha implicado el uso de
técnicas electrofisiologicas, siendo relevan-
tes los avances que se han obtenido sobre
estas sustancias quimicas. En este contex-
to, resultados de algunos estudios usando
Caenorhabditis elegansy parasitos trichos-
trongylidos de ovejas han demostrado que
las avermectinas ejercen su accion terapéu-
tica mediante la apertura de los canales de
ion (receptores) encontrados unicamente en
los insectos y en los nervios y musculos de
los nematodos (Martin ef al 1998; Koler,
2001; Martin y Robertson, 2000), razén por
la cual estos farmacos ejercen sus efectos
selectivamente toxicos sobre log nemato-
dos y no sobre el hospedador. Los antihel-
minticos nicotinicos actuan abriendo los
canales de ion acetilcolina-activados.

Martin et a/. (1998) y Martin y Robertson
(2000) reportan que los genes avr-14 'y avr-
15 estan involucrados en la resistencia a
las avermectinas, mientras que los genes
lev-1, uno-38 y unc-19 estan asociados con
resistencia al levamisol. Estos genes codi-
fican las subunidades de proteina de los
canales de ion (sitios blanco de los antihel-
minticos), sugiriéndose que la resistencia
consistira en una modificacion de los sitios
blanco de estas sustancias quimicas. En
otras palabras, la expresion de resistencia,
en particular al levamisol, se debe a la al-
teracion o reduccion en el numero de re-
ceptores colinérgicos o en la menor afini-
dad de estos receptores en los nematodos
levamisol-resistentes (Figura 3), fenomeno
que parece ser una caracteristica ligada al
sexo con un gen o grupo de genes involu-
crados (Craig, 1993; Jackson, 1993; Pri-
chard, 1994).

Nematodos resistentes:
ALTERACION DEL RECEFPTOR
COLINERGICO NICOTINICO

«  Disminucion del
mimera de receptores
aclvos

. Receptores de baja

e Membruna celular

Ciopiasma

Paralisis espastca de
nematodas

afinidad con mas sitios
de uniiny mencr
afinkdad

. Menor duracion de
apertura ce canales
tncos

oo

Figura 3. Esquema del modelo de receptor nicotinico sobre el que actian levamisol/mo-
rantel-pirantel, y posibles mecanismos involucrados en el desarrollo de resistencia ®.

Tomado de Mottier ¥ Lanusse (2002).



En relacion con las AVM/MBM, la resisten-
cia a éstas puede estar asociada a modifi-
caciones en el receptor GluCl y a la expre-
sion aumentada de la glicoproteina P de

membrana (Gp P), la cual puede impedir que
la molécula de estos compuestos quimicos
alcancen las concentraciones activas en el
receptor GluCl del parasito (Figura 4).

RESISTENCIA A AVERMECTINAS/MILBEMICINAS

v

¢(Dos o mas familias de genes?

MUTACION

Alteraciones en
subunidades del canal de
cloro '

AMPLICACION
GENICA

Sobreexpresion de la proteina -
excretora Gp P

Figura 4. Representacion esquematica de las posibles alteraciones genéticas y meca-
nismos involucrados en el desarrollo de Resistencia a farmacos endectocidas. Gp:

glicoproteina P
Tomado de Mottier y Lanusse (2002)

Se ha reportado también que la resistencia
a las ivermectinas esta relacionada con la
disminucion de la permeabilidad de la cuti-
cula de los nematodos a estos farmacos,
siendo la expresion de los genes /yflos res-
ponsables de la captacion, de tal manera que
la mutacion de algunos de ellos como el osm-
1 producen enlos endoparasitos menor per-
meabilidad a la droga, confiriendoles, por
tanto, resistencia a las iveremectinas,

La mayor informacion existente sobre la
bioquimica de la resistencia a los antihel-
minticos esta dada para los benzimidazo-

les, conociéndose que el mecanismo de re-
sistencia en nematodos se basa en una al-
teracion en la interaccion tubulina-bemzi-
midazol. Se ha observado que cuando se
administran dosis terapéuticas a animales
infectados con nematodos, los benzimida-
zoles hacen que los microtubulos desapa-
rezcan de las células intestinales de los
nematodos benzimidazol-susceptibles pero
no de los benzimidazol-resistentes (Jack-
son, 1993; Lanusse y Prichard, 1993).

Un estudio interesante realizado con clo-
nes de C. elegans resistente al benzimida-




zol revelo la existencia de un gen i3-tubulina
(gen ben-1) que codifica una 3 tubulina sen-
sible a la accion de los benzimidazoles, y se
observo que en algunos mutantes resisten-
tes este gen no se encontraba, y en otros no
se expresaba de manera clara. Los autores
sugieren que si el fenomeno de la resisten-
cia a los benzimidazoles en los nematodos
parasiticos fuera similar al del Cahenorab-
ditis, el proceso de seleccion resultaria en
una poblacion en que la mayoria de los indi-
viduos tuvieran suprimido el gen para la tu-
bulina susceptible (Jackson, 1998). Mas tar-
de, Prichard (1994) informo que la resisten-
cia a los benzimidazoles en nematodos esta
asociada a una alteracion que ocurre en los
genes f-tubulina, los cuales reducen o im-
piden la alta afinidad de los benzimidazoles
a la tubulina en estos organismos. Es decir,
la resistencia ocurre cuando los genes que
codifican para 3-tubulina sufren mutaciones,

causando la pérdida del receptor de alta
afinidad por los benzimidazoles.

A su vez, el mecanismo deresistencia de 7
colubiformis involucra una reduccion en la
constante de asociacion (Ka)de los compues-
tos benzimidazoles al receptor de la tubulina
de la cepa resistente comparada con la sus-
ceptible (Sangster et al., 1985, citados por
Lanusse y Prichard, 1993). Asi mismo, la tu-
bulina de los mutantes resistentes de /. con-
tortus se une menos al benzimidazol que las
cepas susceptibles del mismo parasito.

En general, las principales acciones terapéu-
ticas de log modernos antihelminticos ocu-
rren en tres dreas bioquimico-fisiologicas
constituidas por proteinas, siendo los cana-
les ionicos, enzimas, proteinas estructurales
y moléculas de transporte, los principales si-
tios de accion de estas sustancias (Tabla 2).

Tabla 2. Sitios de accion de los antihelminticos comunmente usados.

Canales idnicos Microtibulos Bioenergético
Desconocido
‘Tetrahydropyrimidinas ~ Benzimidazoles ~ Salicylanilidas
Praziquantel Mebendazole, (Closantel)
(Pyrantel, morantel)
Albendazole,
Netobimun,
Thiabendazole,
Imidazotiales Triclabendazole
(Levamisole)
Lactonas macriciclicas
(Ivermectin, moxidectin) Sulfonamidas
Piperazina clorinadas
(Clorsulon)

Fuente: Koler, 2001.



10. DETECCION DE LA RESISTEN-
CIA ANTIHELMINTICA

En general, se sospecha que hay resistencia
cuando en un rebano hay una baja respuesta
clinica después de un tratamiento; y antes de
que la falla de un antihelmintico sea detecta-
da por los signos clinicos o por pérdidas enla
produccion, la seleccion para resistencia ya
ha ocurrido (Waller ef a/, 1988).

Varias técnicas se han descrito y usado para
detectar la presencia de resistencia a los
antihelminticos en una poblacion de nema-
todos: pruebas in vivoy pruebas in vitro
(Taylor, 1990; Coles et al, 1992; Rolfe, 2002).
Las técnicas de eclosion de huevos, motili-
dad larval, desarrollo larval y fijacion a la
tubulina se han desarrollado con éxito ba-
sados en los diferentes mecanismos de ac-
cion de los antihelminticos (Craig, 1993).
(Cuadro 2).

10.1. PRUEBAS IN 'TVO

Entre éstas existen las pruebas de eficacia
antihelmintica controlada y las de reduc-
cion del conteo de huevos fecales.

10.1.1. Prueba de la Reduccion del
Conteo de Huevos fecales (RCH)

Hasta hoy, la prueba mas comun para de-
tectar resistencia antihelmintica en nema-
todos ha sidola prueba de la Reduccion del
conteo de huevos (Le Jambre, 1997%; Waller,
1997), la cual provee una estimacion de la

eficacia antihelmintica mediante la compa-
racion de recuentos de huevos en heces de
animales antes y despues de los tratamien-
tos (Taylor et al., 2002).

Es una prueba bastante usada y un método
cualitativo simple para medir la prevalen-
cia de resistencia antihelmintica en rumian-
tes, en la cual porcentajes de reduccion de
huevos inferiores al 90% entre los siete y
diez dias postratamiento son indicadores
de resistencia (Kumar ef a/, 1994). La prue-
ba requiere de animales infectados natu-
ralmente para proveer un estimativo de la
eficacia antihelmintica mediante la compa-
racion del recuento de huevos de los para-
sitos en materia fecal antes y despues del
tratamiento. Se requiere ademas de un gru-
po de animales control no tratados que sir-
ven como testigo de los cambios que pue-
den ocurrir durante el periodo estudiado, y
de la realizacion de coprocultivos para la
identificacion de los géneros de parasitos
involucrados en el fenomeno de laresisten-
cia (Coles et al.,,1992).

El porcentaje de reduccion del conteo de
huevos se determina mediante las formu-
las: RCH % = 100 (1- (T2/T1 x C1/C2)),en la
que T y C son los promedios geometricos
de hpg de los grupos control y tratado, y los
subindices 1 y 2 designan los recuentos
antes y despues de los tratamientos, res-
pectivamente, y % RCH = 100 [1 — (XT /XC
)].donde T y C son los promedios de los
recuentos de huevos a los 10-14 dias de los
grupos tratado y control, respectivamente.




Cuadro 2. Pruebas /n vivoe in vitrousadas en la deteccion de resistencia

antihelmintica
Prueba Espectro Tipo de Aplicacidén Autor (es)
prueba
Prueba de Todae las drogas /nvivoPB General Powers et al.,
eficacia 1982
controlada
Reduccion del | Todas las drogas InvivePB General Presidente, 1985
conteo de huevos
BZD In vitroPB General Le Jambre, 1976 ;
EBclosion de Coles y
huevos Simpkins, 1977 ;
Hunt y Taylor,
1989
Paralisis larval LV In vitroPB Investigacion Martin y Le
Jambre, 1979
v In vitroPB Investigacién Gill et al,
Paralisis larval 1994;
D'Assonville ef
al, 1996
Desarrollo larval BZD, IV In vitroPB Investigacion | Coles y Simpkin,
1977
Desarrollo larval BZD, LV In vitroPB Investigacion Taylor, 1990
BZD, IV, LV In vitroPB Investigacién Lacey y
Desarrollo larval Snowden, 1988
Desarrollo larval BZD, IV, LV In vitro PB [nvestigacion Hubert y
Kerboeuf, 1992
BZD In vitroPQ Investigacion Lacey y
Fijaciona la Snowden, 1988
tubulina ]
Actividad de la BZD In vitroPQ Investigacion | Sutherland ef al,
eslearasa 1990
BZD In vitroPG Investigacidn Roos y
Boersman, 1990;
Prueba de la Le Jambre, 1990,
tubulina (1) Beech et al,
1994 ; Elard et
al, 1999

PB = prueba biolégica, PQ = prueba bioquimica, PG = prueba genética, BZD =
benzimidazol, LV = levamisol, |V = ivermectina.

Fuente: Jackson y Coop, 2000.



Esta prueba tiene las siguientes desventa-
jas (Waller, 1997):

1. Algunos estados inmaduros de los
parasitos que sobreviven al trata-
miento pueden desarrollarse hasta
adultos y contribuir en el recuento
postratamiento.

2. Con algunos nematodos como (Os-
tertagia spp. y T colubriformis la
correlacion entre el recuento de
huevos en las heces y los helmin-
tos presentes no siempre es lineal.

3. La necesidad de visitar, por lo me-
nos en tres ocasiones, los predios a
evaluar.

4. FElrequerimiento de un gran nime-
ro de animales.

5. El alto costo para conducir estos
estudios y la relativa insensibilidad
de la técnica.

6. Algunos farmacos, como las avermec-
tinas, pueden ejercer una supresion o
inhibicion temporal en la oviposicion
de los parasitos, lo cual puede condu-
cir a resultados no enteramente con-
fiables. Esto sugiere la necesidad de
desarrollar pruebas muy sensibles
capaces de detectar resistencia a las
macrolactonas (Le Jambre, 1997)

10.1. 2. Prueba de Eficacia
Antihelmintica Controlada

Es la prueba mas confiable para confirmar
la presencia de una poblacion de nemato-
dos resistentes y la eficacia de un antihel-
mintico, se determina por la comparacion

de poblaciones de parasitos en grupos de
animales tratado (T)y control (C), distribui-
dos aleatoriamente. La necropsia, identifi-
cacion y conteo del total de helmintos son
comparados entre los dos grupos, y la efi-
cacia de la droga esta dada por la formula:

Promedio de S en C - PromediodeSen T

% B = 100x

Promediode SenC

Donde S es la especie de parasito en los
grupos control (C) y tratados (T), esta tiene
la desventaja de ser una prueba costosa
dado el alto numero de animales requeri-
dos para ser sacrificados (Wood ef al, 1995).

10.2. PRUEBAS IN VITRO:
10.2.1. Prueba de Eclosion de Huevos

Se fundamenta en el hecho de que los ben-
zimidazoles impiden la embriogénesis y
eclosion de los huevos y, por lo tanto, la pro-
duccion de los estados de vida libre de los
helmintos; cuando los nematodos son re-
sistentes son refractarios al efecto ovicida
deloe benzimidazoles (Campos eral, 1992;
Saenz et al, 1991). Basicamente, la prueba
consiste en la separacion de los huevos de
las heces y posterior incubacion de los mis-
mos en una gerie de diluciones de produc-
tos a bage de benzimidazoles, para luego
determinar el porcentaje de huevos que
embrionan y eclosionan mediante el calcu-
lo de la DE50 y el uso del analisis probit
(Campos et al,, 1992; Coles et al,, 1992;
Saenz et al, 1991).

Sin embargo, recientemente se ha descrito
una prueba de eclosion de huevos para ser




usada con el levamisol, en la cual los huevos
colectados son incubados en agua hasta una
hora antes de iniciarse el proceso de eclo-
sion, momento en que la droga es adiciona-
day los huevos nuevamente incubados, Esta
prueba requiere del mantenimiento de ce-
pas resistentes y sensibles que actien como
controles positivos y negativos, respectiva-
mente (Dobson y otros autores en 1986, ci-
tados por Echevarria, 1996a).

10.2.2. Prueba de Motilidad Larval

Basada en que algunas drogas como el leva-
misol, el pyrantel y el morantel actian pro-
duciendo paraligis de los parasitos, Esta prue-
ba se ha desarrollado para medir la motili-
dad de Ostertagia sppy Haemonchus spp. Las
larvas de los parasitos son expuestas duran-
te 24 horas a diferentes concentraciones de
una determinada droga, posteriormente se
mide el grado de motilidad de éstas en un
medidor de micromotilidad. Dicha prueba tie-
ne la desventaja de su subjetividad en la me-
dicion para definir si una larva esta paraliza-
da o no. Asi mismo, se informa que muchas
veces se obtienen curvas atipicas de dosis-
respuesta (Echevarria, 1996a).

10.2.3. Prueba de Fijacion a la
Tubulina

Esta prueba se ha desarrollado para evaluar
la fijacion de los benzimidazoles a la tubuli-
na en sobrenadantes de suspensiones de
larvas de tercer estado. Dicha prueba es
basada en la reducida capacidad de los ben-
zimidazoles para fijarse a la tubulina de los
parasitos resistentes (Echevarria, 1996a).

10.2.4. Prueba de Desarrollo Larval

Consiste en exponer huevos de nematodos
a diluciones seriadas de drogas en medios

especificos y dejarlos desarrollar hasta lar-
vas infectantes del tercer estado para ser
examinadas e identificadas (Taylor, 1990).
Si bien ge ha desarrollado con éxito esta
prueba usando benzimidazoles, no ocurre
lo mismo con el levamisol y la ivermectina
las cuales no producen curvas normales de
dosis-respuesta. Sin embargo, dos ventajas
de esta prueba son: provee una correlacion
directa entre la eficacia de la droga /n vivo
e in vitro requiriendo solo de una visita a
las fincas y, ademas, posibilita la identifi-
cacion, por morfologia de larvas, de los gé-
neros involucrados en la resistencia (Co-
les et al, 1988; Waller, 1997).

Detodas las pruebas desarrolladas, la ideal
para detectar de manera inequivoca esta-
dos de resistencia, es la evaluacion post-
mortem de animales tratados y no tratados,
la cual permite determinar con exactitud las
especies y estados de desarrollo de los pa-
rdsitos, asi como la susceptibilidad o resis-
tencia a los compuestos ensayados. Pero
razones de diversa indole, como los eleva-
dos costos, hacen que esta prueba sea poco
usada (Craig, 1993; Eddi et af, 1997). Sin
embargo, tanto las pruebas iz vivecomo las
pruebas in vitrotienen desventajas en ter-
minos de costo, aplicabilidad e interpreta-
cion y reproductibilidad de los hallazgos
(Jackson, 1993).

En la actualidad, se esta trabajando para
desarrollar métodos de deteccion bastante
sensibles basados en biologia molecular
como sondas de DNA, lo cual permitira de-
tectar genes de resistencia de muy baja fre-
cuencia en poblaciones aparentemente
susceptibles (I.e Jambre, 1997, citado por Wa-
ller, 1997), como los desarrollados por Elard
et al,(1999) quienes usando la técnica de PCR
(reaccion en cadena de polimerasa) detecta-



ron el primer inidividuo resistente en una
poblacion parasitaria mediante la genotipifi-
cacion de numerosos parasitos. La misma
técnica permite identificar larvas o parasitos
resistentes (rr) o susceptibles rSy SS.

11. REVERSION DE LA RESISTENCIA

Ante el imperativo por lograr métodos al-
ternativos para el control adecuado de hel-
mintos en rumiantes, algunos investigado-
res se han dado ala tarea de descubrir for-
mas que permitan el regreso a estados de
susceptibilidad antihelmintica en poblacio-
nes de nematodos seleccionados con ante-
rioridad como resistentes, basados en el
retiro temporal de los compuestos seleccio-
nadores pararesistencia. A este procesose
le conoce como reversion, y es definido
como el descenso o la disminucion en la fre-
cuencia de individuos resistentes en una
poblacion de helmintos después de la reti-
rada de uso de un antihelmintico que esta-
ba seleccionando para resistencia.

Existen trabajos con resultados contradic-
torios al respecto; algunas observaciones
de poblaciones de parasitos resistentes a
benzimidazoles indican la no reversion a
estados de susceptibilidad antihelmintica
(Craig, 1993). Borgsteede y Duyn (1989) en
un experimento llevado a cabo en un pre-
dio con una cepa de reconocida resistencia
al thiabendazol y despues de ser abando-
nado este farmaco durante seis anaos por el
uso del levamisol durante este tiempo, so-
metio a dos grupos de ovinos a tratamien-
tos separados con levamisol y fenbendazol,
observando que no hubo reversion de esta
cepa a la susceptibilidad al benzimidazol.
A pesar de algunas demostraciones de la
reversion tlemporal hacia estados de sus-

ceptibilidad antihelmintica, con la reintro-
duccion de drogas que habian selecciona-
do cepas de helmintos resistentes, se co-
rre el riesgo de incrementarse la resisten-
cia luego de la reintroduccion, toda vez que
esta situacion va a estar muy influenciada
por la patogenicidad y la fecundidad de la
especie resistente prevalente, como en el
caso de H contortus, lo cual sugiere que
cuando se opta por esta situacion, debe
hacerse bajo un estricto y cuidadoso moni-
toreo, con rotaciones quimioprofilacticas
lentas y prevalencia de cepas conocidas y
de menor potencial bidtico, como seria el
caso de Teladorsagia spp. (Jackson, 1993).

Sin embargo, Waller ef &/, (1988) en un expe-
rimento llevado a cabo durante 16 anos con
ovinos observo que cepas de Ostertagia spp.
y Trichostrongylus spp., resistentes a ben-
zimidazoles, luego de nueve anos de expo-
sicion a estas drogas, revirtieron a suscep-
tibilidad a benzimidazoles durante los dos
anos en que fue suministrado el levamisol.
El estudio reveld que al reintroducirse un
benzimidazol, luego de dos anos de ausen-
cia, el nivel de resistencia hacia éste retor-
no muy rapido a niveles mas elevados que
los reportados anteriormente.

Si ocurre reversion o no dependera del ni-
vel de genes resistentes en la poblacion de
parasitos. Cuando la poblacién esta com-
puesta con predominio de parasitos resis-
tentes homocigotos, poca o ninguna rever-
sion ocurrira, pero si el retiro de la droga
que seleccionaba para resistencia se hace
en una poblacion de nematodos constitui-
da principalmente heterocigots cierto gra-
do de reversion a susceptibilidad se pre-
sentara. Sm embargo, la reintroduccion de
la droga que seleccionaba resistencia re-
sultara en un rapido retorno a estados de

yay o




resistencia, como lo demostraron Waller e/
al en 1988 (Jackson y Coop, 2000).

12. CONTROL DE LA RESISTENCIA
ANTIHELMINTICA

Por ser dificil detectar en forma clinica el
inicio de la reduccion de la eficacia de las
sustancias quimicas usadas por los produc-
tores, y dada la relativa pobre sensibilidad
de las técnicas de deteccion iz wivousadas
en la actualidad, es seguro afirmar que la
mayor parte de los casos de resistencia no
se detectan en estados tempranos (Eche-
varria, 1996b; Jackson, 1993). Alin asi, si se
tienen en cuenta factores diferentes al uso
de antihelminticos, es probable la resisten-
cia pueda ser reducida.

El control de la resistencia, para retardar su
inicio o para disminuir su velocidad de de-
sarrollo, esta relacionado con los métodos
disenados para el control de helmintos, los
cuales estan siendo enfocados cada vez mas
en mantener bajos los niveles de la pobla-
cion de parasitos que no afecten la produc-
cion de los rumiantes, y menos en eliminar
los parasitos adultos en los huéspedes (Bar-
ger, 1997; Ketzis, 2001), siendo la adopcion
de medidas que reduzcan la frecuencia de
los tratamientos el eje central de las reco-
mendaciones (Jakeson y Coop, 2000).

Experiencias llevadas a cabo en Australia
informan de la utilizacion de un pequeno
numero de tratamientos estratégicos basa-
dos en la epidemiologia de los parasitos, con
el objeto de reducir la presion de seleccion
y, de paso, conservar alelos susceptibles en
nematodos sobrevivientes. Los alelos sus-
ceptibles pueden igualmente conservarse
retirando los tratamientos de una porcion
del rebano o identificando y tratando soloa

los animales mas susceptibles ( Jackson y
Coop, 2000).

Luego de diferentes estudios con resulta-
dos no del todo concordantes, existe cierto
consenso en cuanto a las principales alter-
nativas a tener en cuenta para el control de
la resistencia (Jackson, 1993; Uilenberg,
1996, Williams, 1997).

Las siguientes son alternativas propuestas
para el manejo de la resistencia:

1) El primer aspecto que debe ser consi-
derado es el disefio de estrategias pre-
ventivas que incorporen quimioprofi-
laxis minima, reduccion del numero de
generaciones de parasitos y uso de la
maxima eficacia de drogas para opacar
los genes de resistencia recesiva. Esta
estrategia conduce al retardo en el ini-
cio de la resistencia. Sin embargo, tie-
ne la desventaja de que los tratamien-
tos estratégicos deben estar basados en
el conocimiento de la epidemiologia de
los parasitog, lo cual dificulta esta prac-
tica en paises en los cuales el conoci-
miento epidemiologico de estos parasi-
tos es incipiente, lo cual aunado a las
condiciones de tropico debilitarian este
tipo de estrategias.

9) Disminucion en la frecuencia de trata-
mientos junto con una adecuada rota-
cion de potreros que limiten el contacto
huesped-parasito. Aunque presenta
degventajas practicas y genéticas, ac-
tualmente hay que contar con esta al-
ternativa. Dado que el inicio de la re-
sistencia esta muy asociado a la fre-
cuencia de uso de los compuestos qui-
micos, esta practica merece conside-
racion especial.



3) Pastoreo con especies diferentes de ga-

4)

nado, especialmente de ovejas y bovi-
nos, para el control de /. contorutus de
ovejas y cabras (Van Wyk ef al, 1988;
Cabaret ef a/,, 2002).

Uso simultaneo de antihelminticos con
diferentes modos de accion: Parece ser
la mas exitosa en la prevencion de la
resistencia. Sin embargo, esta practica
requiere del uso de antihelminticos de
absoluta eficacia comprobada al inicio
del programa. Si los parasitos tienen
algun tipo de resistencia a uno de los
compuestos combinados la resistencia
se intensificard, y se iniciara la selec-
cion al otro antihelmintico.

5) Uso derazas resistentes (Gray, 1297): Hay

evidencias de que razas o individuos tie-
nen esta habilidad. Sin embargo, esta es
una estrategia prolongada y no necesa-
riamente los que exhiban o desplieguen
mejor esta caracteristica son los poten-
cialmente mas productivos.

6) Uso de vacunas contra los nematodos

de mayor importancia veterinaria:
Constituyen el medio mas deseable
para combatir las infecciones del ga-
nado por helmintos. Esfuerzos recien-
tes se estan haciendo en este campo,
siguiendo el modelo de las vacunas
contra [J wviparusy [). Filaria Sin em-
bargo, los resultados en este campo no
son nada satisfactorios dada la no via-
bilidad de producir vacunas comercial-
mentey el degugo en que han caido las
vacunas irradiadas (Nari et al,, 2000).
A excepcion de la vacuna contra [ vi-
viparusno existen vacunas disponibles
comercialmente, Son pocos los progre-
sos existentes en este topico para bo-

vinos, en contraste con lo ocurrido en
el campo de los ovinos.

) Varias razones se esgrimen para expli-

8)

9)

car esta situacion: a.) los principales la-
boratorios que trabajan vacunas contra
helmintos orientan su trabajo hacia los
ovinos; b.) hasta ahora, la resistencia
antihelmintica ha sido un problema en
ovinos, mas no en bovinos; c.) los ne-
matodos de los ovinos, como Haemon-
chus son un problema mayor que los
nematodos de los bovinos; d.) los bovi-
nos son animales experimentales cos-
togos y e.) una vasta informacion de los
huéspedes y los pardsitos necesita ser
acumulada (Vercruysse y Dorny, 1999).

Rotaciones prolongadas de los antihel-
minticos: La estrategia de usar un solo
antihelmintico hasta que su ineficacia
sea evidente valida esta practica, mien-
tras que la rotacion rapida de las dro-
gas no debe usarse debido a la selec-
cion de resistencia a todas las drogas
usadas en la rotacion, En la actualidad,
se estan recomendando rotaciones
anuales. Sin embargo, el aspecto rela-
cionado con la alternancia de las dro-
gas no esta resuelto del todo, dada la
ausencia de estudios que demuestren
el valor de esta recomendacion en el
campo (Jackson y Coop, 2000).

Dilucion de las poblaciones de parasi-
tos resistentes con la introduccion de
cepas susceptibles en praderas me-
diante animales artificialmente infec-
tados con cepas susceptibles (Van Wyk
et al, 1998).

10) Control bioldgico: El interés por desa-

rrollar alternativas no quimicas para el




control de los helmintos y las enferme-
dades parasiticas del ganado en los ul-
timos afios, ha posibilitade la introduc-
cion del control biologico en el marco
de una estrategia integrada para redu-
cir el uso de los antihelminticos (Padil-
ha, 1999). El control bioldgico de los ne-
matodos parasiticos esta dirigido al con-
trol de los estados de vida libre de los
parasitos, en contraste con los quimio-
terapéuticos que atacan la fase parasi-
tica en los huespedes.

En este campo la actividad cientifica en
los ultimos diez anos ha sidointensa en
Dinamarca y Australia, asi como en
Meéxico y Argentina en Surameérica, di-
rigida a explorar el potencial atrapador
de nematodos que tienen ciertos micro-
hongos como Duddingtonia flagrans, un
hongo que ha demostrado tener habili-
dad para reducir las larvas de parasi-
tos trichostrongylidos en heces de ani-
males (Larsen, 1999; Padilha, 1999; Ver-
cruysse y Dorny, 1999).

Se ha senalado que este hongo pasa a
traves del tracto gastrointestinal de los
rumiantes sin sufrir alteracion alguna
como esporas, las cuales posterior-
mente germinan y se extienden por
toda la materia fecal fresca para atra-
par larvas en movimiento antes de que
migren a los pastos (Waller, 1999).
Aparte de [ flagrans, existen 200 es-
pecies de gongos que tienen la habili-
dad para atrapar larvas de nematodos
(Nari, 2000), los cuales pueden actuar
en los huevos, en las larvas en desa-
rrollo o en las larvas infectantes, por
medio de diferentes estructuras (ani-
llos constrictores, hifas, redes, etc.)
que desarrollan en presencia de nema-

todos (Padilha y Mendoza-de Gives,
1996; Ketzis, 2001).

No obstante el gran potencial que tiene
esta alternativa de control parasitario, el
futuro de los productos biologicos basa-
dos en hongos nemataofagos dependera,
sin embargo, del interés que ponga la
industria farmacéutica y del precio, los
cuales deben ser competitivos con las
drogas antihelminticas (Waller, 1999).

14.) Famacha: Un novedoso y promisorio sis-

tema se ha venido aplicando reciente-
mente en algunos paises, denominado
sistema famacha, para ¢l control de A
conctortus en ovejas, el cual sirve para
identificar el color de la conjuntiva ocu-
lar como signo clinico de anemia en ani-
males individuales. El fundamento del
sistema radica en que un pequeno por-
centaje de animales de un rebafo pre-
senta desproporcionadamente las mayo-
res cargas parasitarias, mientras que
una porcion relativamente grande pre-
senta bajoe niveles de infeccion paragi-
taria, o no tiene parasitos. Basados en
estas evidencias se han realizado expe-
rimentos en los cuales, tratando solo a
los animales incapaces de soportar gran-
des cargas parasitarias, se favorece la
proporcion de endoparasitos no expues-
tos a farmacos, provenientes de los ani-
males no tratados (Van Wyk. £t al,, 2002).

Asi mismo, resultados de modelos mate-
maticos han indicado que si una porcion
pequena de animales son tratados con
antihelminticos, la resistencia seria re-
tardada, debido a que una proporcion de
la poblacion de parasitos escaparia de
la seleccion antihelmintica, y seria la
encargada de “diluir” las poblaciones de



nemaéatodos resistentes (Waller, 1999). La
técnica fue desarrollada en Sudafrica y
en la actualidad se valida en Bragil, Pa-
raguay y Uruguay (Nari, 2000).

12) Otras alternativas que, sin ser nuevas,
han tomado vigencia en lainvestigacion
sobre métodos de control parasitario
son: a.) Uso de plantas forrajeras para
disminuir la poblacion de larvas infec-
tivas, b.) Uso de plantas medicinales y
forrajeras para disminuir los parasitos
adultos en el huésped, la fecundidad de
los parasitos o alterar el desarrollo de
los huevos de los nematodos, y ¢.) cam-
bios en la dieta (nutrientes). Al respec-
to, se menciona que algunos minerales
incluidos en la dieta como el cobre
(Knox, 2002), molibdeno y fésforo tienen
efectos sobre la poblacion de parasitos
en huésped. Se ha demostrado, por
ejemplo, que el suministro de cobre en
la dieta de corderos disminuye la tasa
de establecimiento de H. Contortus y
Teladorsagia circumcinctaen 96y 56%,
respectivamente,

CONCLUSIONES

Si bien se conocen las bases moleculares
de la resistencia a los antihelminticos, me-
nos conocidos son los factores que contri-
buyen al desarrollo de la resistencia a es-
tos compuestos quimicos, no obstante las
diferentes recomendaciones dadas a los
productores para el retardo del surgimien-
to de este fenomeno, entre las cuales la dis-
minucion en la frecuencia de tratamientos
ha congtituido la principal recomendacion
esgrimida hasta ahora.

Sinembargo, el desarrollode laresistencia
antihelmintica depende esencialmente de
la eficiente presion de seleccion, Por lo cual,

la alta frecuencia de tratamientos no es
necesaria ni suficiente en la seleccion para
resistencia, destacandose que la mas efi-
ciente forma para limitar el incremento de
este fenomeno es la reduccion de la pre-
sion de seleccion por las drogas y el man-
tenimiento de la eficacia de las familias de
antihelminticos existentes,

Teniendo en cuenta que el fenomeno de la
resistencia es un problema de fincas indi-
viduales, influenciado por factores propios
de los parasitos, del ambiente y de los se-
res humanos, se requiere de investigacio-
nes que promuevan programas regionales
de control integrado de parasitos, que con-
duzcan a un mejor uso de los antihelminti-
cos, habida cuenta del uso indiscriminado
que se esta haciendo de éstos, tornando
insostenible los sistemas de produccion
ganaderos, desde el punto de vista ambien-
tal y economico. Situacion que debe gene-
rar el interes por parte de la industria far-
macéutica y el sector de investigadores co-
lombianos para resolver esta problemati-
ca, en particular mediante el desarrollo de
estudios epidemiologicos de los nematodos
de bovinos en tres pisos térmicos de Co-
lombia, explorando, también, la situacion de
resistencia a los antihelminticos mediante
ensayos /n vivo, al inicio.

En este marco es evidente que en Colom-
bia, como en otras regiones del mundo, un
alto porcentaje de productores haga usode
dosificaciones incorrectas de antihelminti-
cos, ya sea porque éstas se suministran en
épocas inadecuadas, en grupos inapropia-
dos de animales o porque se utilicen pro-
ductos ineficaces contra parasitos. Contac-
tos personales con productores durante
varios anos de experiencia me ratifican la
afirmacion anterior.




Por ultimo, cualquiera que sea la region
donde se pretendan establecer controles
adecuados de helmintos, éstos deben con-
templar el minimo uso de los antihelminti-
cos, asi sean los mads eficaces, y tener en
cuenta aspectos basicos como la integra-
cion de la quimioterapia con précticas de
adecuado manejo de praderas, uso de do-
sificaciones correctas, rotacion anual de
drogas con mecanismos de accion diferen-

la poblacion refugio, monitoreo parasitolo-
gico (recuento de huevos de helmintos) y
convencimiento de los productores de que
los antihelminticos de amplio espectro son
un recurso limitado que no se debe derro-
char. Estas condiciones requeriran de un
gran componente de transferenciade la tec-
nologia para poder lograr un mejor aprove-
chamiento de los sistemas de produccion
ganadero colombianos.

tes, adecuada nutricion animal, tamano de
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Capilulo 3

EPIDEMIOLOGIA Y CONTROL DE LAS
CARRAPATAS DEL GANADO BOVINO

INTRODUCCION

Las garrapatas, y las enfermedades trans-
mitidas por ellas, constituyen parasitos de
importancia en las explotaciones bovinas de
las areas tropicales y subtropicales del
mundo, debido a su habilidad para trans-
mitir toxinas y un amplio espectro de mi-
croorganismos patogenos como protozoos,
ricketsias, espiroquetas y virus, que afec-
tan la capacidad productora del ganado
bovino (Gomes, 1998).

Las garrapatas son pardsitos obligados que
infectan mamiferos, pajaros, reptiles y an-
fibios, pertenecen al orden Acarinay al su-
borden [xodoidea, el cual se divide en las
familias Arghasidae, o garrapatas blandas
e [xodidae, 0 garrapatas duras, debido a que
estas ultimas poseen un escudo quitinoso
dorsal (Sauer ef a/ 1995). Existen por lo
menos 850 especies bien establecidas en-
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tre estas dos familias, las cuales son im-
portantes por ser ambas vectores de agen-
tes causantes de enfermedades en huma-
nog y animales (Jongejan y Uilenberg, 1994).

La gama de vertebrados sujetos al ataque
de estos ectoparasitos es amplia, en espe-
cial los mamiferos. Las garrapatas se ali-
mentan de sangre y linfa de sus huéspe-
des, y todos los estados evolutivos activos
del parasito, larvas, ninfas y adultos, son
hematofagos, poseyendo alta capacidad de
fijacion al huesped, baja especificidad con
respecto a los mismos, alta resistencia a
las condiciones medioambientales adver-
sas, longevidad y alto potencial biotico, ca-
racteristicas que las capacitan como vec-
tores de diversas enfermedades infecciosas
y parasitarias.

Los danos que preducen en los animales
domesticos dependen de la region, de las
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especies de garrapatas presentes, de la
patogenicidad de los agentes transmisibles,
de la susceptibilidad del huésped, del nivel
de infestacion de los animales, de la situa-
cion socioeconomicay del nivel tecnologico
aplicado en las medidas de control.

Las perdidas economicas ocasionados por
las garrapatas estan relacionadas en for-
ma directa con el nimero de parasitos que
alberguen los animales, pudiendo ser de dos
tipos: por efectos directos sobre la produc-
cion, debido a dafos en las pieles por las
picaduras, pérdida de sangre y por el efec-
to de las toxinas inoculadas en el torrente
sanguineo, originando inapetencia e inter-
ferencia en los procesos metabdlicos y, por
tanto, disminuyendo el desempefio optimo
de los animales (Alves-Branco et a/. 2000).

Las pérdidas indirectas estan dadas por las
enfermedades que trasmiten, sobre todo ba-
besiosis y anaplasmosis, las cuales producen
importantes pérdidas en los sistemas de pro-
duccion ganaderos, sobre todo en los bovinos
que no son genéticamente resistentes (Su-
therst et a/, 1978 a) Aparte de estos perjui-
cios se deben tener en cuenta los gastos oca-
sionados por el uso de garrapaticidas, la con-
taminacion ambiental y la presencia de resi-
duos quimicos en los productos de origen
animal a causa de estos compueslos.

Colombia posee extensas areas de climas
tropicales favorables para el desarrollo de
ectoparasitos, como la garrapata Boophilus
microplus, responsable de la transmision
de babesiosis y anaplasmosis, aunque esta
ultima es transmitida también por vecto-
res diferentes a 5. microplusy por practi-
cas de manejo en fincas. En particular, la
incidencia de las garrapatas en nuestro pais
esta influenciada, en lo esencial, por las

condiciones climaticas, observandose que
en épocas de verano aumenta la poblacion
de estos ectopardsitos, ocurriendo lo con-
trario en épocas de lluvias, Sin embargo,
esta situacion es cambiante en fincas, se-
gun el tipo de control parasitario y de las
caracteristicas particulares de los sistemas
de produccion (Duehnen y Otte, 1990).

1. CLASES DE GARRAPATAS

1.1. FAMILIA ARGASIDAE (Jongejan
v Uilenberg, 1994)

La familia Argasidae esta constituida por
mas de 170 especies, de las cuales las de
importancia medica y veterinaria pertene-
cen a los géneros Argas, Ornithodorosy Oto-
bius. Parasitan una variedad de especies
animales como porcinos, aves, ovinos, capri-
nos, camellos y bovinos, como también a los
humanos, siendo vectores de importantes
enfermedades como la espiroquetosis en
aves, transmitida por Borrelia anserina.

El ciclo de vida de estas garrapatas es dife-
rente al ciclo de la familia [xodidae, siendo
éstas pardsitos de varios huéspedes, carac-
terizandose por tener varios estados ninfa-
les y por alimentarse los adultos muchas
veces, pudiendo durar los periodos de ali-
mentacion de pocos minutos a horas, o ain
dias como ocurre en algunas especies.

Son garrapatas que viven en nidos y madri-
gueras o bajo condiciones secas en los cli-
mas humedos, escondiéndose en las hendi-
duras, cavando en la tierra suelta o subien-
dose en las paredes de las cuevas, sitios en
los cuales los adultos se aparean. Luego del
apareamiento, la hembra se alimenta varias
veces para garantizar la oviposicion, lo cual,
aunado a la existencia de varios instares



ninfales, permite que estas garrapatas po-
sean ciclos de vida largos en extremo (afios)
y puedan resistir prolongados periodos en
situaciones de inanicion, pudiendo sobre-
vivir en condiciones de altas temperaturas
y sequias sin alimentarse.

1.2. FAMILIA IXODIDAE (Jongejan y
Uilenberg, 1994)

El ciclo de vida de estas garrapatas cubre
cuatro fases: huevo, larva, ninfa y adulto.
Los tres ultimos estadios se caracterizan
por ser estados activos del ciclo, enlos cua-
les estos ectoparasitos se alimentan de san-
gre una vez en cada una de las fases, pu-
diendo permanecer durante mucho tiempo
en los pastos.

La mayoria de las garrapatas de esta fami-
lia son de tres hospederos, las cuales al fi-
nal del periodo de alimentacion se despren-
den, caen al suelo, mudan y esperan un
nuevo huésped. Sin embargo, algunas ga-
rrapatas cumplen su ciclo en dos huéspe-
des como Rhipicephalus evertsiy algunas
especies de Hyalomma, en los cuales lalar-
va permanece ingurgitada y muda, se con-
vierte en ninfa y continua alimentandose
hasta caer luego al suelo como ninfa ingur-
guitada. Por el contrario, las ninfas de las
garrapatas de un solo huésped, como 5.
microplus, se alimentan del mismo animal
hasta convertirse en adultos, se despren-
den, caen al suelo y se ubican en lugares
protegidos de los rayos solares para iniciar
la postura de miles de huevos.

Cuando las garrapatas requieren de hués-
pedes se ubican en los apices de las hojas
de los pastos y otras plantas, esperando el
paso de los animales para, mediante pro-
cesos de quimiotaxis, adherirse ala piel de

los animales e iniciar los procesos de la fase
parasitica.

Las garrapatas de esta familia, en particu-
lar los machos, pueden permanecer en el
animal varios dias, semanas o meses, tiem-
po suficiente para aparearse con mas de
una hembra.

Los estadios activos (larvas, ninfas y adul-
tos) tienen periodos prolongados de sobre-
vivencia en ayunas, como A sanguineus.
Las caracteristicas del ciclo de vida de las
garrapatas le permiten diseminarse muy
rapido y mantenerse por mucho tiempo en
gitios donde no hay animales.

Los principales géneros de la familia [xodi-
dea son: Boophilus, Dermacentor, Haema-
physalis, Hvalomma, Ixodes, Rhipicephalus,
v Amblyoma.

1.2.1. Género Boophilus

A B. microplusse le conoce como la "garra-
pata tropical” o la "garrapata comun del
ganado", creyendose que sus miembros se
originaron como parasitos obligatorios de
reptiles al final del periodo paleolitico o ini-
cio del mesolitico, en climas calientes y
hiimedos. Al ramificarse los reptiles en nu-
merosas formas de vida, ampliando nichos
acuaticos y terrestres, las garrapatas pri-
mitivas evolucionaron en dos principales
familias: Argasidaee [xodidae, habiéndose
originado B. microplus de la segunda fami-
lia, probablemente en el sudeste asiatico,
en la India e Isla de Java.

Su difusion ocurrio en virtud de expedicio-
nes en las que era comun la transferencia
e intercambio de animales, localizandose
en la actualidad en parte de Asia, [ndia Oc-

839



%0

cidental, Tanzania, Madagascar, Australia,
México, Africa y Centro y Suramérica, en-
tre los paralelos 32° Norte y Sur, y en algu-
nas regiones en los paralelos 35° Norte y
Sur (Gomes, 1998). Figura 1.

El género Boophilus tiene cinco especies:
kohisi, microplus, annulatus, decoloratus y
geigyi. Todas son garrapatas de un solo
huésped, siendo A. microplus la especie de
mayor importancia. Se caracterizan por
completar su fase de alimentacién con san-
gre durante tres semanas, en particular en
el ganado, a excepcion de koh/si.

En general, las garrapatas del género Bo-
ophilus son vectores de la anaplasmosis y
babesiosis bovina, causadas por los hemo-
parasitos Anaplasma marginale, Babesia
bigemina y Babesia bovis, siendo 5. bige-

mina de patogenicidad moderada compa-
rada con B bovis. B. bigemina es, ademas,
la que produce la babesiosis mas extendi-
da en el mundo, que es transmitida por las
especies microplus, annulatus, decoloratus
y, posiblemente, geigyi.

B annulatus se encuentra en la region del
mediterraneo, especialmente en el sur de
Ucrania, Rusia y Medio Oriente, habiéndo-
se extendido ya al sur de Africa. Fue intro-
ducida en México, donde se extendio has-
ta el sur de los Estados Unidos de Améri-
ca, donde luego se erradico junto con B
microplus.

Las especies B. decoloratusy B. geigy se
han mantenido confinadas en el contienente
africano, y es comun encontrar la segunda
especie en bovinos y pequeiios rumiantes.

Zona no infestada

Zona infestada por B. microplus

Figura 1. Distribucion geografica de la garrapata B.microplus (Can. 1887).

Tomado de Gonzales, 1995



B micropjuses la especie mas distribuida
en Colombia, desde el nivel del mar hasta
los 2700 msnm, y es frecuente en los cli-
mas calidos y medios, en los que pueden
desarrollarse entre cinco y seis generacio-
nes, considerandosge que esta es la espe-
cie que mas limita la produccion ganade-
ra en las zonas tropicales de pastoreo en
el pais, por afectar el 80% de nuestra po-
blacion bovina.

1.2.2. Género Dermacentor

El género Dermacentor comprende unas 30
especies son garrapatas de tres huespedes,
a excepcion de las especies pictusy nitens,
que lo son de un huésped. Prevalecen en
todos los continentes, exceptuando Austra-
lia, y destacandose ). (Anocentor) nitens,
la garrapata tropical de los equinos, por ser
comun en areas que van desde el sur de los
Estados Unidos de América hasta América
del Sur, pasando por toda Centroameérica.
Dermacentor spp. es vector de la anaplas-
mosis bovina y de pequenos rumiantes, lo
mismo que de la babesiosis equina.

Las principales especies del género Jerma-
centor son: pictus, nitens, marginaltus, re-
ticulatus, variabilisy andersoni.

1.2.3. Género Amblyoma

El género Amblyomaest4 integrado por 102
especies de garrapatas de tres huéspedes,
diseminadas en todas las zonas tropicales
y subtropicales del mundo, donde parasi-
tan una variedad de hué¢spedes: mamiferos,
reptiles y anfibios, fendmeno que se facilta
por la diseminacion que hacen los pajaros
parasitados por estados inmaduros de al-
gunas especies de estas garrapatas.

Por su condicion de vectores de enferme-
dades, algunas especies importantes de
Amblyomason: variegatum, lepidum, pom-
posum, gemma, cohaerens, cajennense,
americanum, mactlatumy dissimile, des-
tacandose entre eéstas A variegatum, de
gran extension en Africa y El Caribe, por
ser vector de la enfermedad cowdrisos, cau-
sada por la ricketsia Cowdria ruminantium,
aunque se sabe que 13 especies de Ambl/-
yomatienen la capacidad de transmitir esta
enfermedad.

2. LAS GARRAPATAS EN COLOMBIA

En Colombia se han identificado aproxima-
damente 80 especies de garrapala, con pre-
dominio de B. microplus. Ademas de esta
especie se han identificado otras de impor-
tancia en el ganado como A. cajennense, L
nitensy R. sanguineus.

Resultados de un trabajo realizado en 1982
por Betancourt et al. 1984, en el que identi-
ficaron las especies de garrapatas encon-
tradas en 85 predios de los departamentos
de Antioquia, Cérdoba y Sucre, revelaron
que el 95.93% de garrapatas colectadas co-
rrespondieron a B.microplus, 3.93% A. ca-
jennensey 0. 13% a [ nitens.

Asi mismo, en 1974, Piedrahita y Restrepo
reportaron a B.micreplus como la especie
prevalente (99.7%), seguida por ). nitens
(0.16%) v R. sanguineus (0.12%) en fincas
del Valle de Aburra, del departamento de
Antioquia.

Por otra parte, en un extenso trabajo de
identificacion de garrapatas en 709 fincas
del departamento de Antioquia, llevado a
cabo por la Secretaria de Agricultura de ese



departamento, se registro la siguiente dis-
tribucion de garrapatas, luego de la reco-
leccion de 42.858 especimenes: B micro-
plus 75.7%, D. (Anocentor) nitens 21.5%, A.
sanguineus 2.5%, A. cajennense0.17%, lxo-
des pararicinus 0.11%, A. ovale (identifica-
da por primera vez en Colombia) 0.03%y A.
dissimile 0.002% (Lopez, 1989).

En otro estudio adelantado se recolectaron
17.455 ejemplares de garrapatas de diferen-
tes especies de animales domesticos en 25
municipios del norte, noroccidente y oriente
antioqueno, informando que el mayor porcen-
taje de garrapatas correspondio a Bmicroplus
(68.33%), seguida por A. nitens, A. sanguineus,
A. cajennensey A. ovalecon 27.61%, 4.02,0.03
y 0.006%, regpectivamente.

Es probable que la prevalencia y la inciden-
cia de garrapatas en Colombia resulte cada
vez mayor debido a la complejidad de los
factores inherentes a las practicas para su
combate, y al desconocimiento por parte de
productores y asistentes técnicos de las in-
formaciones necesarias para la adopcion de
practicas adecuadas de control en fincas.

No se tiene conocimiento de las pérdidas
econdmicas que originan las garrapatas en
las ganaderias de nuestro pais, a pesar de

que la mayor parte de las ciiras reportadas
por los especialistas del area de la parasito-
logia veterinaria en revistas y articulos son
producto de consensos y extrapolaciones de
resultados de trabajos llevados a cabo en
regiones diferentes a las nuestras. Esta si-
tuacion sugiere la necesidad de llevar a cabo
en nuestro pais estudios que revelen el im-
pacto de las garrapatas en los sistemas de
produccion ganaderos de Colombia.
L]

2.1. CICLO DE VIDA DE LAS GARRA-
PATAS

El ciclo biologico de las garrapatas esta re-
lacionado con el numero de animales que
parasitan durante su vida. Algunas pasan
toda su vida parasitaria sobre un solo ani-
mal, mientras que otras parasitan dos hos-
pederos, y otras son parasitos consecuti-
vos de tres animales. El conocimiento de
estas peculiaridades del ciclo es importan-
te para ¢l control adecuado de las garrapa-
tas. De acuerdo con el ciclo de vida, se co-
nocen tres tipos de garrapatas:

a) Garrapatas de un solo huésped como 5
microplus (Canestrini, 1887), cuyas larvas
y ninfas se alimentan y cambian de cuticu-
las en el cuerpo del mismo animal hospe-
dero (Figura 2).

A: hembra ingurgitada

B: macho

1: larva emergiendo del huevo

2: larva ingurgitada mudando en el hospedador
3: ninfa inpurgitada mudando en el mismo hos-
pedador

4: hernbra ovipositando

. Figura 2. Ciclo de vida de garrapatas de un huésped.



Es de anotar que 5. microplus no es estric-
tamente parasito de un huésped, por cuan-
to se ha observado que esta garrapata, en
periodos de reposo, puede pasar a otros
animales, sobre todo los machos.

b) Garrapatas de dos huespedes: comple-
tan su ciclo en dos animales. Al comienzo,

las larvas se alimentan y mudan en el cuer-
po del mismo animal hasta convertirse en
ninfas, las que luego de alimentarse aban-
donan al huésped para mudar y transfor-
marse en adultos, que deben buscar un
nuevo huésped para alimentarse. Transmi-
ten patogenos de forma transovarica y tran-
sestadial (Figura 3).

A: hembra ingurgitada

B: macho

1:larva

2: larva ingurgitada y ninfa adherida al primer
hospedador

3: ninfa ingurgitada y hembra tendida en la ve-
getacion

&: hembra en el segundo hospedador

5; hernbra ovipositando

Figura 3. Ciclo de vida de garrapatas de dos huéspedes.

c) Garrapatas de tres huéspedes como
Amblyoma spp., Dermacentor spp., Hae-
maphysalis spp., Ixodes spp. Los huéspe-
des requeridos para su ciclo pueden ser
no sdlo bovinos sino animales de fauna gil-
vestre, Fstas garrapatas realizan todas las
mudas en el suelo. Lalarvarepleta se des-
prende del primer huésped y cae al suelo,

A: hembra ingurgitada

B: macho

1: larva

2: larva ingurgitada en el primer hospedador
3: ninfa tendida en la vegetacion

4: ninfa ingurgitada en el segundo huésped
5: hembra tendida en la vegetacion

6: hemnbra en el tercer hospedador

7: hembra ovipositando

muda a ninfa, busca a otro animal, chupa
sangre, cae de nuevo al suelo y muda a
adulta. Después, la garrapata adulta bus-
ca otro huésped para cumplir con la ulti-
ma fase de su vida parasita. Igual que las
garrapatas de dos huéspedes, transmiten
patdogenos de forma transovarica y tran-
sestadia (Figura 4).

Figura 4. Ciclo de vida de garrapatas de tres huéspedes.
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2.2. CICLO DE VIDA DE LAS GARRA-
PATAS DE UN HUESPED

El ciclo de vida de estas garrapatas se de-
sarrolla a través de cuatro etapas sucesi-
vas: huevo, larva, ninfa y adulto, las cuales
se dividen en fase no parasitica, o de vida
libre, y fase parasitaria;

1) La fage no parasitica, o de vida libre, com-
prende los estadios de hembra adulta (te-
leogina), huevo y larva infestante. Esta fase
se inicia cuando la hembra, una vez finali-
zada la ingestion de sangre (garrapata in-

gurgitada), se desprende del animal y cae
al suelo buscando un lugar protegido de
rayos solares para realizar la oviposicion,
la cual, de acuerdo con las condiciones
ambientales de temperatura y humedad,
conduce a dos alternativas: a) que la hem-
bra muera sin que ocurra oviposicion, o que
¢sta se efectie produciendo huevos inférti-
les, 0 que sus larvas mueran sin alcanzar
el huésped definitivo; y b) que las larvas
resultantes de los huevos alcancen el hos-
pedero susceptible, culminando de esta
manera la fase de vida libre (Gonzales,
1995) Figura 5.

Sitia chy wviposci; < Cubrada di pastog
protegice
Svess de huevos —
por exiremos de Edad da las huevis
—{ Tor lemperaluras -+
Inundacio
Twas
Pragaciin
Homaigasiralones i
. Garrapata hembra y > )
ingurgitada » Numero de huevos Numero de larvas
[ Gutiera de pastas
Edadde los 3 Diesecacion de huesos —
hugvos

-

st

I 1 1
Tasg de Deficit de humodad Je o supemaic

il suste y la vegelacion

Temprratura
1
4

Y
[ Evaporacion alinoslénca J s
Llvwins

Figura 5. Factores que afectan la produccion de larvas por garrapatas hembras. Toma-

do de Sutherst, et al, 1978a



Se ha demostrado que diversos factores
ambientales afectan el ciclo de vida de las
garrapatag, y se ha descubierto que el de-
garrollo y la supervivencia de estos ecto-
parasitos (longevidad), dependen de la
temperatura y la humedad, y que los hue-
vos son los estados mas susceptibles a
temperaturas extremas y a la desecacion

(Sutherst et al., 1978a) y, por tanto, de-
terminantes del tamano de las poblacio-
nes de larvas de garrapatas, en lo que
respecta a B. microplus, sin olvidar que
las garrapatas pueden ser predadas por
hormigas, ratones y algunos pajaros (Gon-
zales, 1995) Figura 6.

Nimero de adultos en el
Numero de larvas en el huésped huésped
Experiencia orevia l
de ganapatas,
laclacion, sexo y Resislancia del huéspad {  Duracton del
esado g salud el dis
? Nutricién dal
Raze H huésped | ——
I * T Tamperatars y radiacibr
@ Compcrtamicrio e pastoreo de Parasilos/palog
huéspeces EH
Calidad y calicad
* de paslos Predadores(ral
ones,
[ S Uensidad de . s hormigas,
hubspodes * Humadad del susko paaios)
= {_‘ S e
- Actvizad longevidady - | Evaporacin y
et Microcima de | i
distribugion de lorvas [ kit - pitacicn
Nimero de larvas en los Numero de huevos en lo
pastos pastos

Figura 6. Factores que afectan el ciclo de vida de garrapatas del ganado. Tomado de

Sutherst, ef a/, 1978a

Experiencias obtenidas por los australianos
indican que las larvas, ninfas y hembras
ingurgitadas de garrapatas de tres huéspe-
des son mas tolerantes a las condiciones
de sequedad que los huevos, las cuales
aprovechan muchas veces el agua de las
gotas de rocio o absorben la humedad de la
atmosfera en condiciones de humedad re-
lativamente alta.

Cuando la hembra ingurgitada cae al suelo
se inicia el periodo de prepostura de tres
dias, y la hembra muere luego de la ovipo-
sicion (2000 a 3000 huevos, aproximada-
mente). Se ha reportado que en zonas con
temperaturas alrededor de 28°C y alta hu-
medad relativa (85%) la postura y la eclo-
sion de los huevos ocurren en unos 18 dias,
aunque la duracion de esta etapa puede
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variar dependiendo de la temperatura y la
humedad ambiental. Asi, por ejemplo, el
periodo de postura, que puede iniciarse a
partir del segundo o tercer dia de la caida
al suelo, puede durar hasta 60 dias en el
ambiente.

Los huevos pueden comenzar la eclosion a
partir de la cuarta semana después de la
postura, la cual se puede prolongar consti-
tuyendo esto una forma estratégica de so-
brevivencia del parasito frente a situacio-
nes climaticas adversas. Liuego de la eclo-
sion emergen las larvas que, después de un
proceso de maduracion y adaptacion de dos
o tres dias, se tornan activas para subir a
las hojas del pasto u otros objetos cercanos
del lugar de donde nacen, esperando el paso
del ganado para adherirse a éstos y dar ini-
cio a la fase parasitica (Gomes, 1998).

Numero de larvas en los

Cuando las garrapatas no encuentran los
hospederos adecuados se amontonan enla
base de las hojas para protegerse de los
rayos solares directos, como mecanismo
para conservar su humedad y temperatura
adecuadas. Se sabe que el movimiento de
los animales y el CO, exhalado de la respi-
racion de éstos son los factores principales
por medio de los cuales las garrapatas per-
ciben la aproximacién de sus hospederos
(Furlong, 1992). Uno de los factores que fa-
vorece el éxito de las garrapatas en la con-
secucion de hospederos es la intensidad del
contacto huésped-garrapata el cual, depen-
de, a su vez de la extension del drea cu-
bierta por cada huésped y del numero de
éstos en un potrero determinado (densidad
animal), constituyendo un factor importan-
te en la regulacion de las poblaciones de
garrapatas en los potreros (Figura 7)

- Proporcion de larvas en

pastos

Longevidad de larvas

espera de huéspedes

Tasa de proporcion de hallazgo de
hudspedes

Y F 4
Stress de huevos Densidad de
huéspedes Proporcion de larvas recogidas por
L E huéspedes individuales
- HHWIT.“ i ——— i
Recspuesta | Distribucian Cubrimiento eficiente
de larvas de larvas del habitat por o
nuesped
Medio ambiente Comportamiento de huespades en
= - e pastoreo
R G Mot 3 i ?
Manejo de pastos =  Caldad y canlidad de
P — pastos [ Riza de bovinos |

Figura 7. Factores que afectan el proceso de encuentro de huéspedes. Tomado de

Sutherst, ef al, 1978a



92.) Fase parasitica: es la fase que se inicia
cuando lag larvag se adhieren a los anima-
les para completar su ciclo biolagico. En
esta fase la garrapata desarrolla tres ca-
racteristicas morfoldgicas distintas; larva,
ninfa y adulto.

La larva tiene tres pares de patas, y por la
necesidad que tiene de encontrar un hospe-
dero se muestra bastante activa, teniendo que
sobrevivir de las reservas energéticas que
acumuld durante la fase de huevo. Al cabo de
siete dias de ocurrir la fijacion al hospderola
larva inicia un proceso de desarrollo y creci-
miento, adquiriere nuevas estructuras, mas
un par de patas, y alcanza el estado de ninfa.
Igual que en la fase larvaria, la ninfa se desa-
rrolla hasta llegar al estado adulto, presen-
tando un dimorfismo sexual, y a partir de esta
fase se inicia un proceso de maduracion de
machos y hembras.

Adheridas a los hospederos, y dependien-
do del tipo de garrapata, las larvas buscan
sitios especificos de la superficie corporal
de éstos, observandose que B. microplusse
distribuye por todo el cuerpo del animal,
aunqgue es frecuente observarlas en sitios
preferenciales como las orejas, axilas, re-
gion perineal, base de la cola y cuello, Lue-
go, éstas mudan para alcanzar el estado
adulto presentandose un dimorfismo sexual
en mas o menos ocho dias, a partir del cual
las hembras, luego de la copula con el ma-
cho comienza a alimentarse hasta el ingur-
gitamiento total y caer mas tarde al suelo
en un periodo entre 18 y 26 dias. Los ma-
chos se mantienen en el huésped en procu-
ra de nuevas hembras.

Se ha demostrado que las garrapatas de un
solo huésped, como 5. microplus, comple-
tan su ciclo parasitico entre 17 y 25 dias en

ganado de razas lecheras (Bos taurus),
mientras que en razas de carne (Bos indi-
cus) la iase puede prolongarse hasta 30
dias, valores que pueden incremetarse
cuando la temperatura ambiente esta por
debajo de los 15°C, aunque en sentido ge-
neral la temperatura de las garrapatas es
gobernada por la temperatura corporal de
los huéspedes.

Muchas veces la fase parasitaria (interac-
cion huésped-parasito) de las garrapatas es
interrumpida por lameduras, movimientos
de la cola del huésped y reacciones alergi-
cas del mismo (resistencia natural), hacien-
do de ésta una fase bastante compleja enla
vida de las garrapatas, dadas las diversas
barreras del hospedero que deben superar
para alcanzar el estado adulto.

Esto hace que gran parte de la mortalidad
de las garrapatas ocurra en esta fase, la
cual, esta determinada por el grado de re-
sistencia de los animales, resistencia que
varia de cero, cuando los hospederos no
estan bien capacitados con un buen nivel
de inmunidad (animales susceptibles) a
mas del 30%.), si el animal no le es atracti-
VO a una especie particular de garrapata.

La susceptibilidad a las garrapatas se ha
definido como la favorabilidad del huésped
en permitir que una alta proporcion de ga-
rrapatas ge adhiera a su cuerpo y se ali-
mente con éxito en él hasta alcanzar el es-
tado adulto, mientras que a la resistencia
sela conoce como la habilidad de los ani-
males para limitar el nimero de garrapa-
tas que maduran en él. Se ha comprobado
que la susceptibilidad varia entre razas en
individuos de una misma raza de ganado,
ocurriendo de manera similar entre las es-
pecies e individuos de una misma especie.
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En el campo, la observacion comun es que
una pequena proporcion de animales es in-
festada por un gran numero de garrapatas,
debido a que las poblaciones de éstas son
reducidas por la muerte de una alta pro-
porcion de ellas gracias a factores de re-
sistencia, habilidad que se ha utilizado en
las estrategias de control integrado de pa-
rasitos mediante la separacion de aquéllos
que presentan altos niveles de susceptibi-
lidad e, inversamente, mediante la selec-
cion de los individuos que manifiesten ha-
bilidad para limitar el numero de garrapa-

Nomero de garrapatas

tas que pueden madurar en €l, con lo cual
sereduce, en una alta proporcion, la pobla-
cion de garrapatas en los predios.

En general, los principales factores que
afectan el éxito de esta fase son: densidad
animal, especies, raza y susceptibilidad de
los huéspedes, dependiendo esta ultima de
factores como la experiencia previa a ga-
rrapatas, edad, nutricion, estacion ambien-
tal, sexo, salud y lactancia de los mismos
(Figura 8).

Numero de garrapatas
—»> fades

prendidas ingurgitadas
r Experiencia previa de garrapatas
Densidad da Susceptibilidad de los huéspedes o
ganapatas 3 Edad Estacion
Nutricion Salud
Sexo Lactacién
Cruces / Seleccién
4
Y :
Fracuencia y distribucion de susceptihilidad de
Especie de hugspades > ruéspedes

Figura 8. Factores que afectan la fase parasitica de las garrapatas del ganado.

Tomado de Sutherst, et a/, 1978a

3. EPIDEMIOLOGIA DE LAS GARRA
PATAS

Las garrapatas son endémicas en la mayor
parte de nuestras regiones tropicales, aun-
que su reproduceion exitosa ocurre en areas
por debajo de los 2.200 metros de altitud.

Estudios epidemiolégicos para conocer la
dinamica poblacional de la garrapata B.
microplusrevelan que la bioecologia de esta

garrapata estd regulada por dos grandes
factores: la temperatura y la precipitacion
pluvial, demostrandose que las épocas de
bajas temperaturas y de alta precipitacion
pluvial prolongan la fase no parasitica de
este ectoparasito, mientras que un aumen-
to de la temperatura es probable que re-
duzca la sobrevivencia de la larva, debido
alamayor actividad de éstas y al incremen-
to del metabolismo.



Segun observaciones confirmadas por Glo-
ria et al (1993) toda la biologia de B micro-
plus esta influenciada por la temperatura,
de tal manera que los diferentes tiempos
de evolucion de esta especie se acortan por
las altas temperaturas y se prolongan por
disminucion de las mismas. Igualmente,
Bennett (1974), citado por Gloria et al
(1993), informa que existe una acentuada
influencia en la tasa y en la duracion de la
postura, existiendo una franja de tempera-
tura limitada por un minimo y un maximo
que impide la oviposicion.

En Colombia, se han llevado a cabo algunos
estudios para conocer el comportamiento
poblacional de las garrapatas, entre los que
se destaca el realizado por Duehnen y Otte
(1990) en el departamento de Cordoba. Este
estudio, adelantado con terneros reveld que
las cargas mas altas de garrapatas en el ga-
nado se observaron en las épocas de vera-
no, no obstante ser éste adverso para super-
vivencia de la fase no parasitica de las ga-
rrapatas (Sutherst et a/, 19¥8a; Sutherst ot
al., 1978b). Sin embargo, estos autores tam-
bién sostienen que las mismas condiciones
de verano afectan también a la poblacion de
huéspedes por el estrés nutricional (menor
biomasa forrajera) y por la ruptura de resis-
tencia en los animales a causa de la condi-
cion estresante que padecen.

Asi mismo, es posible que la busqueda de
alimento del ganado en mayores dreas de
las que por lo general lo hacen en épocas
no veranosas, y la concentracion en areas
de sombrio y, por tanto, de mayor hume-
dad, posibiliten un mayor contacto entre los
hospederos y las garrapatas y, un mayor
nivel de infestacion ocurra en éslas épocas
(Duehnen y Otte, 1.990).

Benavides (1.983), en un trabajo llevado a
cabo en la altillanura plana colombiana ob-
servando el ciclo no parasitico de la garra-
pata B. microplus en las gramineas Andro-
pogun gayanus, Brachiaria decumbens,
Melinis minutifloray sabana nativa, encon-
tro diferencias en lalongevidad total de las
larvas que iban de 44 dias, en el caso del
Andropogon, y de 90 dias en el pasto fra-
chiara. Resultados de un estudio realizado
en el C.I. El Nus por Lapez (1.980) en cuatro
gramineas, también concuerdan con los de
Benavides.

Por otra parte, en un trabajo desarrollado
para conocer la dinamica poblacional de
garrapatas B. microplus en ganado de do-
ble proposito en los Llanogs Orientales Co-
lombianos, se registro un mayor pico de lar-
vas en las praderas en la época de invier-
no, mientras que en la época seca ocurrio
la mayor carga parasitaria en el ganado.

4. CONTROL DE LAS GARRAPATAS

Cuando la garrapata es un problema en sis-
temas de produccion ganaderos, por el efec-
to directo o por las enfermedades transmi-
tidas por éstas, el control de estos ectopa-
rasitos es una actividad importante de los
productores, recurrriendo muchas veces a
tratamientos intensivos, con el propdsito,
muchas veces, de erradicarlas. Sin embar-
go, es necesario precisar que la erradica-
cion de las garrapatas es casi imposible en
paises continentales o islas grandes, excep-
tuando las islas pequenas y los Estados
Unidos de América, pais en el cual esto fue
posible gracias a la aplicacion de medidas
legislativas fuertes y a la ventaja de no con-
tar con la presencia de resistencia a los
acaricidas.



Aun asi, el control intensivo de garrapatas
es posible por medio del uso de acaricidas,
practica, sin duda, nada recomendable,
dada la toxicidad de estos compuestos qui-
micos, la presencia de residuos en carne y
leche, la contaminacion ambiental y el no
despreciable alto costo que esta practica
ocasiona por dos razones inherentes a las
estrategias quimicas de control:

a) aceleracion de laresistencia a los pes-
ticidas por la alta frecuencia de trata-
mientos, y

b) consecuencias fatales (brotes de fiebre
de garrapatas por inestabilidad endeé-
mica) que pueden sobrevenir en fincas
si por cualquier circunstancia esta prac-
tica llegare a interrumpirse.

Existen unos principios que guian y sirven
de fundamento para la toma de decisiones
sobre cudl estrategia de control es la mas
apropiada en un sistema de produccion
particular, enfatizandose que el marco filo-
sofico general es la medicina preventiva, a
traves de estrategias que integren diferen-
tes alternativas para lograr un control sos-
tenible de garrapatas, el cual tiene como
base el uso de la resistencia natural de los
hospederos a estos ectoparasitos y a las
enfermedades que transmiten, la aplicacion
de controles estrategicos, la disponibilidad
de vacunas antigarrapatas y el analisis be-
neficio-costo del uso de acaricidas.

Ademas de lo anterior, este control necesi-
ta del conocimiento de aspectos ecologicos
de las garrapatas, como la distribucion
geografica, el comportamiento estacional de
las mismas, la prevalencia de las enferme-
dades de las que son responsables en los
distintos sistemas de produccion, y la rela-

cion de la epidemiologia de estas enferme-
dades con la ecologia de las garrapatas.

Resultados de estudios llevados a cabo en
diferentes regiones del mundo indican que
el mejor método de control es el que com-
bina diferentes alternativas de forma inte-
grada, metodo conocido como Control Inte-
grado de Parasitos, el cual consiste en la
asociacion adecuada de varias herramien-
tas de control, que apuntan a una reduc-
cion de costos y al logro de una mayor efi-
cacia, en contraposicion a la dependencia
de un solo método, habida cuenta de la poca
sostenibilidad y costo-eficiencia de este ul-
timo (Betancourt, 1995).

Es importante considerar que las estrate-
gias integradas de control exigen la evalua-
cion de la eficacia de cada metodo, de la
fuerza de éstos en diferentes situaciones
(robustez del método), del tiempo y compa-
tibilidad con las labores propias de un sis-
tema de produccion particular, asi como de
los efectos benéficos de los métodos sobre
la estabilidad endémica de las enfermeda-
des transmitidas por las garrapatas. En
otras palabras, el mejor método de control
es aquel que mejor se adapte a las situa-
ciones particulares de las fincas.

Sin embargo, laadopcion de esquemas inte-
grados de control de garrapatas es bastante
dificil a corto plazo en paises como Colom-
bia, dada la ausencia de resultados de in-
vestigaciones epidemiologicas o aplicadas,
la no capacitacion de productores y asisten-
tes técnicos veterinarios en estrategias mo-
dernas de control parasitario y la falta de
politicas estatales que promuevan y estimu-
len la implementacion de métodos no qui-
micos de control, desestimulando, de paso,
la dependencia a las sustancias quimicas.

GIBLIOTECA ACROPECUARIS

DE COLOMBIA



Los principios que debe tenerse en cuenta
para el disefo y la posterior adopcion de
cualquier estrategia de control de garrapa-
tas son los siguientes:

1) La filosofia de medicina preventiva debe
ser el marco orientador de las estrategias
de control, en la cual el enfasis se hara en
la combinacion de diferentes alternativas,
especialmente no quimicas, en vez de una.

92) Conocimiento de la ecologia de las ga-
rrapatas en diferentes areas agroecologi-
cas, el cual debe ser el punto de partida del
diseno de estrategias de control. Es impor-
tante identificar las especies de garrapa-

tas presentes en fincas, debido a que los .

métodos de control tambien varian de
acuerdo con las especies predominantes en
los predios.

3)Laadopcion de las estrategias de control
dependera de la evaluacion de la eficiencia
de la medida adoptada, del comportamien-
to de la misma bajo las condiciones parti-
culares de los sistemas de producciony de
las labores requeridas para la puesta en
practica de las alternativas elegidas.

4) Andlisis de la relacion beneficio-costo del
control. En este sentido es importante tener
presente que los perjuicios ocasionados por
las garrapatas pueden tener como causa la
transmision de enfermedades, como la fie-
bre de garrapatas, la intranquilidad que pro-
ducen en los animales al consumir alimen-
tos y la disminucion en la ganancia de peso
de los animales jovenes y de la produccion
de leche y carne en los adultos,

5) La magnitud de la estrategia de control
debe estar relacionada con la magnitud de
los danos a prevenir.

GICLIOTECA ACROPECUAPIL
DE CoOLOMBAI»

6) Mejoramiento de la condicion nutricio-
nal de los animales. Si bien los principios
anteriores robustecen las estrategias de
control, no debe olvidarse que la base so-
bre la cual se origina un plan de control es
la adecuada nutricion de los bovinos, sin la
cual cualquier estrategia adoptada se tor-
nara fragil y tendera al fracaso.

De manera general, la implementacion de
planes racionales de control de garrapatas
depender4, en esencia, de las caracteristi-
cas del sistema de produccion, de la rela-
cion beneficio-costo del control y de las ac-
tividades o labores requeridas para tal fin.
La no consideracion de estos factores con-
ducira a la eleccion de métodog no compa-
tibles con el sistema y a complicar el pro-
blema de garrapatas en fincas.

En Colombia, el control de los parasitos
externos, como las enfermedades que
transmiten, se hace sobre la base del uso
de sustancias quimicas. Pero el uso no ra-
cional de éstas, junto con la aparicion del
fendmeno de resistencia a los pesticidas y
el alto costo de las mismas, ha incrementa-
do los problemas para el control efectivo de
estos ectoparasitos, lo cual ha creado la
necesidad de explorar otras alternativas de
control, enmarcadas en el contexto del Gon-
trol Integrado de Parasitos.

En nuestro pais, el contro] adecuado de ga-
rrapatas es quiza inexistente en los dife-
rentes sistemas de produccion ganaderos
debido a las siguientes razones:

1) Desconocimiento, de parte de profesio-
nales asistentes técnicos y los ganaderos,
del uso correcto de acaricidas, en lo rela-
cionado con la necesidad y frecuencia de
los tratamientos, la eleccion apropiada de
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los acaricidas y el tiempo de uso de los mis-
mos (Betancourt, 1993).

2) Desconocimiento de las practicas ade-
cuadas (manejo de los animales) para rea-
lizar los tratamientos (bafios), los cuales se
hacen, por lo general, en calcetas, lo cual
impide que los animales queden del todo
impregnados de la solucion garrapaticida.

3) Las subdosiiicaciones constituyen otras
fallas observadas en fincas, aumentando
con ello la frecuencia de tratamientos con
la consecuente aparicion de resistencia.

4) Ausencia de criterios técnicos para deci-
dir de manera correcta sobre la necesidad
de aplicacion de tratamientos atendiendo
la relacion beneficio-costo.

5) Las complejidades inherentes de las es-
trategias integradas que dificultan suadop-
cion, es decir, cualquier alternativa cuya
aplicacion le resulte complicada al produc-
tor no va a ser incorporada, por éste; de tal
forma que para que le resulte sencillo al
agricultor el manejo parasitolégico, la es-
trategia debe constituir un conjunto de po-
cas decisiones de tal naturaleza (Mendoza
de Gives, 2000).

Infortunadamente, los fracasos en el pasa-
do, junto con la ausencia actual de politicas
que desarrollen adecuadas estrategias de
transferencia de tecnologia por parte del
Estado, seguiran dificultando la adopcion de
estas estrategias, y favoreciendo el uso del
arsenal quimico disponible en el mercado
veterinario con las consecuencias indesea-
bles que estas practicas traen consigo.

En el contexto del Control Integrado de
Parasitos, el control de garrapatas debe

hacerse atendiendo dos grandes compo-
nentes: a) Manejo de la fase parasitica, y
b) Manejo de la fase no parasitica o de
vida libre.

4.1. MANEJO DE LA FASE PARASITICA

El objetivo del control en esta fase es redu-
cir las poblaciones de éstas en los huespe-
des, para lo cual se dispone de estas alter-
nativas: control quimico, uso de animales
resistentes y uso de vacunas.

4.1.1. Control Quimico

El control de garrapatas puede lograrse con
la aplicacion de eficientes acaricidas, en es-
pacial en regiones o fincas en las cuales no
haya aparecido la resistencia a estos com-
puestos. Bs probable que tales compuestos
continuen siendo importantes en muchas re-
giones del mundo. Pese a ello, la aparicion
de la resistencia, las cada vez mayores exi-
gencias de los consumidores por consumir
alimentos de origen animal libres de resi-
duos quimicos y el interés creciente en con-
taminar menos el medio ambiente, requie-
ren de la integracion de otros metodos de
control con los compuestos quimicos. Para
esto, la seleccion y combinacion de distin-
tas alternativas de control dependera de las
necesidades particulares de las fincas, de
la disponibilidad de recursos financieros y
humanos y del impacto de las garrapatas en
un sistema de produccion determinado.

El uso de garrapaticidas de sintesis quimi-
ca ha sido el método mas importante usa-
do por los ganaderos para el control de las
garrapatas, debido muchas veces a presio-
nes publicitarias de las casas comerciali-
zadoras y a la complejidad de los sistemas
integrados para su aplicacion en fincas,



pero sobre todo por el escaso o nulo desa-
rrollo de estrategias no quimicas de con-
trol en las condiciones particulares de Co-
lombia y por la no validacion local del co-
nocimiento acumulado en otras regiones del
mundo en cuanto a estrategias sostenibles
de control parasitario.

Las principales estrategias de tratamien-
tos comunmente utilizados con acaricidas
se enuncian a continuacion (FAQ, 2002):

Tratamiento supresivo: consiste en
aplicar tratamientos multiples, a interva-
los regulares, durante las épocas de mayor
infestacion con garrapatas, con el objeto de
eliminar toda su fase parasitaria. Para el
casode B microplus, el intervalo entre tra-
tamientos es de 21 dias, procurando que
éstos sean aplicados con efectividad a to-
das las garrapatas en la fase parasitica.

A corto plazo, los tratamientos supresivos
son muy efectivos en la medida en que los
animales se mantienen libres de garrapa-
tas, reduciéndose, a la vez, los efectos di-
rectos de éstas y los riesgos de transmi-
sion de enfermedades. Tienen la desventa-
ja de seleccionar en gran medida para re-
sistencia, incrementar la susceptibilidad de
los animales a la fiebre de garrapatas y la
contaminacion ambiental.

Tratamiento umbral o tratamiento
basado en niveles criticos de infes-
tacion: en este esquema los tratamientos
se realizan cuando los niveles de infesta-
cién con garrapatas exceden los niveles
compatibles con el sistema de produccion,
es decir, cuando se sobrepasa cierto nivel
de infestacion, lo cual depende del sistema
de produccion ganadero, el riesgoy la trans-
mision de enfermedades por garrapatas y

el estado fisiologico de los animales. El tra-
tamiento umbral puede reducir con efecti-
vidad las pérdidas de produccion, lo cual
depende del grado de infestacion que se
permita en los huéspedes antes de empe-
zar el tratamiento. En este esquema, la pro-
babilidad de brotes de fiebre de garrapatas
también se reduce, puesto que la inmuni-
dad adquirida se mantiene por los altos ni-
veles de exposicion a garrapatas infectadas
con hemoparasitos.

Como ventajas se destacan lareduccion de
los costos por el menor numero y frecuen-
cia de tratamientos y la menor presion de
seleccion para resistencia. Por el contrario,
la principal desventaja es el permanente
monitoreo de los niveles de infestacion que
debe realizarse.

Tratamiento oportunista: es el que se
realiza cuando los animales son reunidos
para efectuar labores diferentes como va-
cunaciones, cambio de potreros, etc., sien-
do el productor el que decide cuando y qué
animales deben ser tratados, lo cual depen-
de de sus posibilidades economicas, inira-
estructura de la finca, personal, tiempo,
condiciones climaticas y de la disponibili-
dad del garrapaticida.

Las ventajas son la reduccion de costos y
labores, la escasa o nula pérdida por enfer-
medades transmitidas por garrapatas y
mantenimiento de la estabilidad endémica
en los bovinos. Como desventajas se sena-
lan el incremento de las infestaciones, ma-
yores pérdidas de produccion, lano preven-
cion del ciclo de las garrapalas y los resul-
tados impredecibles.

Tratamiento estratégico: consisteenla
aplicacion de tratamientos scbre una ge-
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neracion especifica de garrapatas, en gene-
ral la primera, en la epoca en que la pobla-
cién empiezaa incrementarse, la cual, en las
condiciones tropicales de Colombia, coincide
con la estacion de verano. Fl objetivo es re-
ducir el origen de futuras generaciones de
garrapatas por el resto del afo, con lo que se
consigue reducir los tratamientos anuales.

Si bien los controles de tipo estratégico re-
quieren del conocimiento de la ecologia y
de las especies de garrapatas prevalentes
en la zona, y que su distribucion geografica
esta determinada por condiciones climati-
cas favorables, la observacion del incre-
mento del nimero de garrapatas que alber-
gan los animales en Colombia en las épo-
cas de verano, posibilita el desarrollo y la
adopcion de este tipo de control en las con-
diciones tropicales de nuestro pais.

Con base en lo anterior, es aconsejable rea-
lizar un numero limitado de bafos en la(s)
época(s) del afio en la cual los tratamientos
tendran un mayor efecto sobre la poblacion
de garrapatas; se recomienda efectuar tres
o cuatro bafnos con intervalos de 21 dias tan
pronto se inicie la época de verano, si la
garrapata predominante es 5. microplus.
Resultados bastante satisfactorios se obtu-
vieron en un estudio adelantado por Mar-
quez et al. (2003) mediante la validacion de
esta metodologia en ocho fincas de tropi-
cos medio y calido de Cundinamarca, en el
cual el numero de bahos anuales disminu-
yeron de 20 a 6, con un porcentaje de re-
duccion del 66'%.

Es importante disefar una planificacion
estratégica de los bafos, es decir, iniciar-
los antes del estrés nutricional que podrian
padecer los animales por la disminucion del
forraje en el verano, y antes del incremento

de la poblacion de garrapatas. Aplicados de
esta manera, decrece de modo ostensible
la poblacion de garrapatas, manteniendo-
ge los animales en un aceptable desafio
parasitario.

Los esquemas estrategicos de control de
garrapatas en bovinos lienen como funda-
mento el que los acaricidas actuan sobrela
poblacion mas vulnerable de garrapatas, la
que se presenta durante los meses mas
secos y calientes del ano. Esta estrategia
permite que durante el resto del afio la po-
blacion de estos ectoparasitos se manten-
ga a niveles compatibles con la productivi-
dad del sistema de produccion, sin causar
danos economicos a los productores, redu-
ciendo los gastos por aplicaciones de aca-
ricidas en un 66%, y preservando la inmu- |
nidad del ganado a los agentes hemopara-
sitarios (fiebre de garrapatas), dado el ade-
cuado desafio parasitario a que aquéllos se
enfrentan.

Ademas, debido a que en los potreros unos
pocos animales portan mas garrapatas (ani-
males susceptibles) que el promedio del
hato, es probablemente correcto banar solo
los animales que albergan individualmente
el mayor numero de garrapatas (tratamien-
to selectivo), con lo cual se obtendran los
siguientes beneficios:

1) Se evita el derroche de compuestos quimi-
cos, en atencion a que la mayoria de animales
no se benefician del bano por no requerirlo.

7) Disminucion de la contaminacion am-
biental y los residuos en los productos de
origen animal.

3) Reduccion de las labores en las fincas
para el control de parasitos.



4) Retraso del surgimiento de la resisten-
cia a los acaricidas, pues se impide la re-
duccion de la poblacion refugio (proporcion
de parasitos que no entra en contacto con
el acaricida y, por lo tanto, no sometido a
presion de seleccion de resistencia). No
debe olvidarse que cualquier esquema de
bafios conduce de manera inevitable al de-
sarrollo de resistencia, en particular los
realizados en forma inadecuada.

5) Reduccion de las pérdidas economicas
indirectas.

Sin embargo, una dificultad que se debe
resolver es la estimacion del numero mini-
mo de garrapatas por animal que amerite
la decision de hacer controles selectivos en
los hatos, La respuesta implica la conside-
racion de que la motivacion debe ser las
enfermedades transmitidas por las garra-
patas y no el numero “excesivo” de los ecto-
parasitos, en atencion a que lo segundo
implica que los costos de los tratamientos
pueden exceder los beneficios del control
de garrapatas. Si la preocupacion son las
enfermedades, un criterio que puede apli-
carse es el de los denominados umbrales
economicos, los cuales se definen como
aquellos nimeros diarios de garrapatas in-
gurgitadas por debajo de los cuales el con-
trol es antieconomico. Para efectos practi-
cos, 30-40 garrapatas adultas por animal
podria ser el umbral a partir del cual un
animal deberia ser tratado.

Por la ausencia de informacion relacionada
con los danos reales ocasionados por las
garrapatas en condiciones de tropico, la no
valoracion de las péerdidas economicas in-
directas y el desconocimiento del numero

promedio de garrapatas a considerar en los
animales, es posible que en Colombia este-
mos aun lejos de una toma de decisiones
correcta sobre el control de las garrapatas.

4.1.1.1. Principales ixodicidas usados
para el control de garrapatas

Los garrapaticidas son insecticidas espe-
cificos de uso general que se formulan para
repeler, inviabilizar o matar a las garrapa-
tas, siendo toxicos no sdlo para ellag sino
para los demas acaros e insectos y los se-
res humanos. Aparte de su principio acti-
vo, estos compuestos poseen en sus formu-
laciones solventes y emulsificantes que
pueden, a su vez, tener alguna accion toxi-
ca para los seres vivos (FAO, 1998; Gonza-
les, 1995).

La accion toxica en la garrapata adulta, por
via directa, ocurre porque absorben el toxi-
co a través de las articulaciones y de los
orificios respiratorios, mientras que en los
animales y el hombre esta accion puede
producirse por inhalacion, ingestion o por
absorcion a traves de la piel.

Por via indirecta, la intoxicacion en las ga-
rrapatas se presenta por la ingestion de
sangre de bovinos que contenga el princi-
pio activo de un compuesto que haya sido
aplicado por via parenteral (garrapaticidas
inyectables).

Segun el manejo especifico para cada pro-
ducto, existen diferentes formas de aplica-
cion de los acaricidas comola aspersion, la
inmersion, los sistémicos y pour-on.

Los principales grupos de garrapaticidas
que se han empleado para el control de ga-
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rrapatas son (Mitchell, 1996):
Arsenicales

Organoclorados
Organofosforados
Carbamatos

Amidinas

Piretroides sintéticos
Avermectinas

usados en bovinos,

Reguladores del Crecimientos de Insectos
Fenilpirazolonas
Chlorfenapir

En la Tabla 1 se presentan los principa-
les garrapaticidas, con sus respectivos
principios activos y nombres comerciales,
que se han usado o atn se distribuyen en
el comercio.

Tabla 1. Grupo quimico, principio activo y nombre comercial de algunos garrapaticidas

Grupo quimico Principio activo Nombre comercial
Oxido arsenioso
Arsenicales Tridxido de arsénico
! Lindano
' Organoclorados Toxafeno
Diazinén Neocidol 40 wp
Fention Tiguvon spot-on !
Coumaphos Asuntol =
Organofosforados Ethion Garrafos |
Bromophos-ethil ‘
Clorfenvinfos Ectobarfio, Esteladon 300 EC ‘
Dursban
Dicrotoi6s ) }
Amidinas ) | Amitraz. ) Amitraz, Triatox, Garravecol
Alfametrina Begaiix
Detltametrina
Piretroides Flumetrina Bayticol
Cipermetrina Ganabano, Ectomin, Paredon,
Cialotrina Ultimate
PenvaleratoCypotrin B
| Avermectinas Abamectina
! Doramectina Dectomax
, Moxidectina Virvamax
; [vermectina Ivomec
' Reguladores de crecimiento en | Fluazuron :
| insectos (IGR) ; i |
| Fenilpirazolonas Fipronil ! -
| Chlortenapyr __| Arylpirrole [ e o




¢ Arsenicales

El arsénico, como oxido arsenioso o trioxi-
do de arsénico, fue el primer compuesto
quimico que mas se uso para el control de
garrapatas, debido a que es barato, estable
y completamente soluble en agua. Es un
compuesto bastante toxico con manifesta-
ciones clinicas agudas, en especial en el
sistema nervioso, intestinos y piel. Sin em-
bargo, la alta toxicidad, la poca proteccion
residual y la aparicidon de resistencia a este
compuesto propiciaron su abandono y la
busqueda de nuevos sustancias quimicas.

« Organoclorados

Luego de la ineficacia observada en los ar-
senicales para el control de garrapatas,
sobre todo por la aparicion de resistencia,
se continuod en la consecucion de nuevos
compuestos, y en 1939 se descubrieron pro-
piedades insecticidas a una serie de com-
puestos denominados organoclorados. Per-
tenecen a este grupo una serie de compues-
tos afines como son: la serie DDT, a la cual
pertenecen compuestos como el DDT, DDD
(dicloro difenil dicloroetano), metoxicloro y
DCM (dicloro-fenil metil carbinol), partano,
clorobencilato y quelano; la serie hexaclo-
ruro de benceno como el BHC y el lindano,
la serie clordano, que incluye al clordanoy
al toxafeno. De todos estos compuestos, solo
los del grupo BCH tienen importancia en el
control de garrapatas (FAO, 1998).

La accion farmacologica del BCH es inhibir
la funcion del inositol, sustituyéndolo y oca-
sionando un bloqueo en su metabolismo.

Los plaguicidas organoclorados pueden in-
gresar al organismo a través de los siste-
mas digestivo y respiratorio, o por la piel

intacta. En este ultimo caso, el grado de
penetracion depende tambien del tipo del
compuesto organoclorado que se trate. Por
ejemplo el DDT es poco absorbido por la
piel, mientras que los drines (Aldrin, En-
drin, etc.) lo hacen con mayor rapidez y en
mayor proporcion. Por otra parte, cuando
estas sustancias se encuentran disueltas en
grasas animales o vegetales mas aumenta
su absorcion.

Los clorados tienen la particularidad de no
degradarse con facilidad en el ambiente,
ocurriendo lo mismo cuando se aplican en
los animales, son, productos de gran resi-
dualidad que permanecen largo tiempo en
la piel, pelos y demas tejido de los anima-
les, teniendo preferencia por el tejido adi-
poso, en el que se combinan y donde se
depogitan. La eliminacion de los clorados
es lenta y de ello se produce a través de la
leche y la orina (Gonzales, 1995).

¢ Organofosiorados

La misma razon que llevo al descubrimien-
to de los clorados, hizo posible el uso de
nuevos principios activos que solucionarian
los problemas ocasionados por el uso delos
organoclorados.

Los forsforados se derivan del acido fosforico
y se caracterizan por poseer un mecanismo
de accion similar, consistentes en la union
enzimatica denominada colinérgica, inhibien-
do la enzima colinestarasa. Esta accion hace
que produzcan un cuadro clinico de intoxica-
cion aguda, manifestado por intensa saliva-
cidn, tremores musculares (mioclonias) que
llevan a la paralisis respiratoria.

Estos compuestos quimicos penetran con
rapidez la cuticula de las garrapatas, y lie-
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nen alta eficiencia como ixodixidas de con-
tacto, lo cual depende del solvente utiliza-
do, siendo este unode los factores que pue-
den modificar la capacidad de penetracion
y la actividad del ingrediente activo.

Fl primer compuesto empleado para el con-
trol de garrapatas iue el dixathion, precur-
sor de siete ixodicidas y dos carbamatos,
con mecanismos de accion similares. Mas
tarde, una gran cantidad de estas molécu-
las han sido utiles y muy efectivas para el
control de las garrapatas, no obstante su
bajo poder residual, en comparacion con los
organoclorados y el alto riesgo de provocar
toxicidad aguda en los animales tratados.

El primer reporte de resistencia en la ga-
rrapata B microplus a organofosforados y
carbamatos proviene de Australia.

e Amidinas

Las amidinas son compuestos derivados de
las formamidinas, siendo el clordimeform
el primer compuesto introducido en Aus-
tralia desde 1970 como aditivo en los bafos
con organofosforados, con el fin de restau-
rar la eficacia contra cepas de campo re-
sistentes a los organofosiorados. Son com-
puestos de contacto de gran poder toxico,
dificiles de eslabilizarse y degradarse con
facilidad en el medio ambiente, evitando la
accion desagradable de los residuos en los
animales y el ambiente.

Del grupo de amidinas, el amitraz es el ga-
rrapaticida con una gran accion residual,
lo cual lo convierte en un excelente acarici-
da muy efectivo contra todas las formas
parasiticas de garrapatas, piojos y acaros
de la sarna.

La inhibicién del sistema enzimatico mo-
noamino oxidasa es la principal accion far-
macologica del amitraz, lo cual origina una
separacion del aparato bucal del animal
parasitado por la paralisis de la muscula-
tura de la garrapata, ademas de incapaci-
dad para digerir proteinas y el bloqueo en
el desarrollo de los ovarios, que ocasiona
la muerte (FAO, 1998).

s Piretroides

Los piretroides son insecticidas sintéticos
con estructura quimica semejante a la de
las piretrinas de origen vegetal, debido a
que fueron sintetizadas a partir del polvo
de flores secas del Chrysanthemum cocci-
neumy el C. cineriaefolium, que son el prin-
cipio activo de los piretroides.

En 1935 ya se habia demosirado la eficacia
de estos compuestos quimicos para el con-
trol de ectoparasitos, no habiéndose desarro-
llado debido a sus altos costos; pero modifi-
caciones estructurales realizadas después
incrementaron la posibilidad de uso de estas
sustancias quimicas. Solo a partir de 1980
estos principios activos tuvieron gran auge
dada su alta eficacia, casi nula acumulacion
en el ambiente y baja toxicidad en los mami-
feros. Estos compuestos actuan a nivel del
sistema nervioso central y periférico; provo-
can en principio una fase de agitacion y luego
la paralisis general del parasito, efecto cono-
cido como de choque o knock down.

. Avermectinas

Los compuestos del grupo de las avermec-
tinas son moléculas naturales y semisinté-
ticas derivadas de los micelios del Strep-
tomyces avermectilis, cuya fermentacion
produce cuatro pares homaélogos de com-



puestos relacionados: avermectina A1, A2,
B4 y B2, con proporciones diversas de es-
tos pares homologos; asi, la abamectina
(avermectina B1) contiene 80% de avermec-
tina B1a y 20% de avermectina B1b (Lanus-
sey Prichard, 1993). En log tltimos anos se
han desarrollado las milbemycinas (moxi-
dectin), las cualesg, igual que las avermecti-
nas, constituyen un grupo de farmacos po-
tentes en estremo, con efectos nematoci-
das, insecticidas y acaricidas.

La accion de este grupo de drogas es para-
lizar los parasitos mediante la acumulacion
del acido gama aminobutirico (GABA) en la
sinapsis nerviosa, dando origen a un blo-
queo de la transmision del impulso nervio-
so (Fuentes, 1992). Este efecto no ocurre en
el sistema nervioso central de los mamife-
ros, en concentraciones terapéuticas em-
pleadas contra los parasitos, dado el alto
peso molecular y la polaridad de las aver-
mectinas, lo cual impide el paso por la ba-
rrera hematoenceialica (Echevarria, 1996).
Por su amplio espectro de accién sobre ecto-
parasitos y endoparasitos, pertenecen al
grupo de los endectocidas.

» Reguladores de crecimiento en in-
sectos (IGR) o Inhibidores de quitina

El fluazuron es un inhibidor del desarrollo
de las garrapatas. Es un polisacarido nitro-
genado que pertenece al grupo de las ben-
zoil fenil ureas paramino sustituidas, cuya
caracteristica principal es inhibir la sinte-
sis de quitina en la garrapata, indispensa-
ble para construir su exoesqueleto (cuticu-
la) y favorecer la biodinamica de los proce-
sos de muda o ecdisis.

Esta sustancia se clasifica en el grupo de
los inhibidores del crecimiento de insectos

(IGRs), siendo su indicacion exclusiva para
garrapatas, con selectividad determinada
para B.microplus por su condicion de para-
sitar un solo hospedero y tener un ciclo
parasitico de 21 dias. Puede inducir, asi
mismo, a la inhibicion de quitina en Ambl/-
yomay otros géneros de garrapatas, con
resultados mas retardados en estos casos
debido a las interrupciones del periodo pa-
rasitario de estas garrapatas de tres hués-
pedes que, como se sabe, pueden ser indi-
viduos diferentes de un migmo grupo o de
diferente especie (reptiles, batracios, aves,
otros mamiferos). Es un producto bastante
activo incluso contra cepas resistentes a
otros ingecticidas (FAO, 1998).

Otros compuestos de esta clase quimica son
el diflubenzuron, clorfluazuron y lufenuro.

e Fenilpirazolonas

Un producto que recientemente ha demostra-
do tener actividad contra garrapatas 5. mi-
croplus en estudios de laboratorio y campo,
es el Fipronil, derivado de la fenipirazolona,
que actua a nivel del acido gama amino buti-
rico (GABA). Es de aplicacion pour-on.

e Chlorfenapyr

Por ultimo, el arylpirrole es un nuevo acari-
cida-insecticida que ha demostrado buena
actividad contra ectoparasitos del ganado.
Es de aplicacion topica y actia como un po-
tente desacoplador de la fosforilacion oxida-
tiva, causando toxicidad en los insectos.

4.1.1.2. Métodos de aplicacion de los
garrapaticidas

La eleccion de cualquier método de aplica-
cion de garrapaticidas depende de las con-
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diciones economicas de los productos y del
tamano de los rebafios, observandose que
en rebanos pequenos y medianos el méto-
do mas apropiado es el de aspersion, mien-
tras que en los extensivos el mas usado es
el método de inmersion. Segun la FAO
(2002), los principales métodos de aplica-
cion de plaguicidas son:

Barnos de inmersion. Es el método mas
eficiente y eficaz, porque al quedar sumer-
gido por completo el animal todas las partes
del cuerpo se ponen en contacto con el ga-
rrapaticida. Tiene el inconveniente de resul-
tar muy costoso por el alto valor de los ma-
teriales de construccion de infraestructura,
ademas de la contaminacion ambiental.

Banos de aspersion. Es, quiza, el meto-
do mas comin para el control de ectopara-
sitos, mediante bombas de aspersion con
motor o manuales. La ventaja es que el costo
de infraestructura es menor que los banos
de inmersion y el producto a utilizar se pue-
de cambiar con facilidad. Tiene las siguien-
tes desventajas: alta contaminacion am-
biental, rieggo de intoxicacion del operario,
los animales no quedan empapados del todo
con la solucion (orejas, regiones inguinal e
inguinal) si son bahados agrupados en cal-
cetag, de tal forma que la efectividad del
bafo depende de la pericia del operador.

Pour-on. El tratamiento de animales con
este metodo es bastante sencillo porque se
aplica en la region dorsal de los animales
(linea de la espalda), para lo cual es indis-
pensable conocer su peso para que sean
adecuadamente dosificados. Aparte de la
facilidad de aplicacion, la principal virtud de
este meétodo es el escasoriesgo de intoxica-
cion de los operadores y la poca o ninguna
contaminacion ambiental. Como desventa-

jas se mencionan el alto costo de los pro-
ductos y el impedimento para usarlo en ani-
males en lactancia cuya leche se destine
para consumo humano, debido a que la ma-
yoria de los productos inyectables tienen alta
persistencia en los tejidos de los animales.

Inyectables. Los principales productos
inyectables para el control de garrapatas
son las lactonas macrociclicas, conocidas
como endectocidas porque actuan contra
ecto y endoparasitos. Es un método muy
ventajoso por la facilidad de su adminis-
tracion y la no contaminacion ambiental e
intoxicacion de los operarios. Su inconve-
niencia es que no deben usarse en anima-
les que estén produciendo leche para con-
sumo humano.

4.1.2. Uso de Animales Resistentes

Una importante alternativa en los progra-
mas de control de garrapatas es el uso de
la habilidad que tienen algunos animales
para limitar el namero de estos parasitos
que alcanzan el estado adulto en su cuerpo
(resistencia natural), la cual se describe
como porcentajes de supervivencia o de
mortalidad de garrapatas, habilidad que,
una vez establecida, se mantiene para toda
la vida como respuesta al ataque de estas
en las praderas, siendo efectiva para las
distintas especies de ectoparasitos. La in-
munidad de log animales a las garrapatas
puede manifestarse como: a) reduccion del
namero de garrapatas ingurgitadas que
permanecen en el animal. b) disminucion
del peso de las teleoginas. y ¢) menor pro-
duccion de huevos y larvas, conduciendo a
una reduccion significativa de garrapatas.

Generalmente, los animales con esta habi-
lidad requieren un numero minimo de tra-



tamientos con garrapaticidas, situacion que
los habilita para incorporarlos en las estra-
tegias de control integrado de parasitos.

Un sinnumero de evidencias postulan dife-
rencias genéticas entre razas y poblacio-
nes animales en relacion con esta capaci-
dad, demostrandose que la raza cebu y sus
cruces con razas europeas tienen altos ni-
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veles de registencia (Wagland, 1980), sin
embargo, en una pequena proporcion de
éstos se manifiestan bajos niveles, siendo
estos ultimos los responsables del mante-
nimiento de la contaminacion en las prade-
rag. La Figura 9 muestra los diierentes gra-
dos de resistencia que ocurren en la raza
cebu y sus cruces.
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Figura 9. Frecuencia y distribucion de la resistencia del ganado a 8. microp/us.

Tomado de Sutherst y Tatchell, 1978b.
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Por ser la registencia de los animales una
caracteristica heredable, debe ser la base de
todo programa de lucha contra las garrapa-
tas. Se ha demostrado que los teneros naci-
dos de madres resistentes contintan prote-
gidos hasta el destete, aunque algunos facto-
res estresantes hacen que esta disminuya.

Los principales factores que determinan la
resistencia a las garrapatas son la raza, el
sexo, la edad, lalactancia y la nutricion. Fn
particular, algunas razas presentan altos
niveles de resistencia como las cebuinas,
algunas lecheras como la Sahiwal frizsona
australiana y el cebu lechero australiano.

Varias razones explican las diferencias en-
contradas en los grados de resistencia en-
tre las razas de carney de leche, destacan-
dose, en primer lugar, la que senala que la
alta proporcion de glandulas cebaceas en
las primeras producen olores repelentes de
las garrapatas y, en segundo lugar, la ma-
yor movilidad de la piel de éstas, lo que las
capacita para defenderse mejor de las ad-
herencias de las garrapatas. Asi mismo, se
reporta que la reaccion inflamatoria provo-
cada al inicio de la alimentacion de las ga-
rrapatas en el momento de fijarse a los hos-
pederos es mas intensa en las razas B in-
dicus que en las europeas (Willadsen, 1979),
resultando una limpieza mas eficiente en
los ejemplares de aquellas razas y, por tan-
to, un equilibrio hospedador-parasito con
infestaciones minimas en éstas. (Gonzales,
1975, citado por Da Rocha, 2003).

Se reporta también que estos ectoparasi-
tos, como mecanismo evolutivo y de supervi-
vencia, no estan interesados en matar a sus
huéspedes, lo cual, si el fendmeno ocurriera,
pondria en peligro su propia supervivencia,
afirmandose, entonces, que B microplus, esta

bien adaptado a sus hospedadores naturales,
no asi, en cambio, las razas europeas que se
han introducido en areas endemicas de es-
tas garrapatas, desarrollando problemas gra-
ves dada su incapacidad para controlar el
numero de estos parasitos.

Una buena practica en fincas es desarrollar
programas de cria para seleccionar los ani-
males con la habilidad de resistencia e ir
sacando a los que con facilidad adquieren
altos niveles de infestacion, pues estos ani-
males gon los generadores de grandes po-
blaciones en los potreros y su eliminacion
contribuye a aumentar la resistencia gene-
ral en fincas, a reducir la dependencia a los
garrapaticidas, y en consecuencia, a bajar
de manera considerable las poblaciones de
garrapatas. En los casos en los cuales, por
consideraciones especiales, los animales con
bajos niveles de resistencia no puedan ser
removidos del hato, estos deben recibir un
tratamiento selectivo con acaricidas

De acuerdo con Wharton (1979) los siguien-
tes factores pueden afectar la expresion de
resistencia en los animales:

- Exposicion a las garrapatas: la re-
sistencia a las garrapatas se origina como
respuesta inmunologica del hospedador a
la infestacion con diferentes especies de ga-
rrapatas, y se adquiere solo después de
varios meses de exposicion a éstas.

- Raza: el nivel de resistencia varia bas-
tante entre las diferentes razas de anima-
les, siendo el cebtl una raza mas resistente
que las europeas, cuyos cruces presentan
niveles de resistencia intermedia.

- Nutricion: la nutricion tiene un eiecto
considerable en el mantenimiento dela re-



sistencia, maxime si se tiene en cuenta que
adecuados niveles de nutricion deben cons-
tituir la base de cualquier esquema de con-
trol parasitario.

- Lactancia: existen evidencias de una
disminucion del mantenimiento de la lac-
tancia ocasionada por el estrés, siendo
menor en razas cebuinas,

- Densidad de garrapatas: la expre-
sion de resistencia se incrementa en los
animales cuando aumenta la densidad de
garrapatas en el animal o, lo que es lo mis-
mo, las probabilidades de éxito de las ga-
rrapatas en alimentacion disminuyen cuan-
do simultaneamente un gran numero de
ellas estan sobre el mismo animal.

La resistencia de los bovinos puede ser de
dos tipos:

« Innata: determinada por el espesor y
la dureza de su piel, del largo del pelo,
la secrecion de las glandulas cebaseas
y sudoriparas, la movilidad de la piel y
los habitos propios del animal.

» Adquirida: manifestada luego de la
exposicion de los animales a varios de-
safios parasitarios (infestaciones).

La resistencia se manifiesta, en lo funda-
mental, por el rechazo de las larvas en las
primeras 24 horas, las cuales no se pueden
mantener en el cuerpo del huesped, y por
el lamido, el cual es uno de los principales
mecanismos de la resistencia, porque pro-
duce la muerte de las larvas durante este
periodo (Wharthon 1979). Por otra parte, la
hipersensibilidad, la produccion de anti-
cuerpos, la mayor irrigacion sanguinea y
anastomosis arteriovenosa en los sitios de

las picaduras, constituyen los mecaniginos
fisiologico-inmunoldgicos involucrados en
la resistencia, factores que conducen a la
interferencia de su nutricion, a la reduc-
cion del peso, a la inhibicion de la oviposi-
cidn y a la disminucion de la viabilidad de
los huevos.

Segtn el grado de resistencia que manifies-
ten los animales, estos se clasifican como:

Altamente resistentes: cuando el nivel
de resistencia es superior al 98%.

Medianamente resistentes: cuando la
resistencia esta entre el 95-98%.

s Pocoresistentes: 90-95%.

s Escasamente resistentes: en el caso

en que los animales muestran grados

de resistencia inferior al 90%.

En general, el uso de ganadoresistente ala
garrapata ofrece un método economico para
disminuir las pérdidas ocasionadas por es-
tos ectoparasitos, practica que debe esti-
mularse en nuestro pais dadas las dificul-
tades para el mantenimiento del gasto eco-
nomico por el uso de estos plaguicidas, y
convertirse, a largo plazo, en la base para
el control integrado de parasitos (Sutherst
et al. 1978h).

4.1.3. Uso de Vacunas

Como fruto de muchos esfuerzos de inves-
tigacion para la inmunizacion activa de los
bovinos contra las garrapatas, segin Anse-
Il (2000), en la actualidad se han desarro-
llado y comercializado en el mundo dos va-
cunas para el control de B microplus: la
australiana Tick Gard y la cubana Gavac.
Luego de muchos intentos en los que al ini-
cio se hacia uso de preparaciones comple-
jas de garrapatas o algunas de sus partes,
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en 1989, se obtiene el primer aislamiento
de un antigeno protectivo de esta garrapa-
ta, la glicoproteina Bm86, la cual inmuni-
za a los animales contra esta garrapata,
produciendo disminucion del peso de las
teleoginas, de su capacidad reproductora
y mortalidad de las garrapatas en estado
adulto.

El gen que codifica esta proteina fue aisla-
do y clonado en Escherichia coli, produ-
ciéndose en forma de cuerpos de inclusion,
confiriendo inmunidad a los animales aun-
que en menor grado que la proteina natu-
ral; esta situacion fue solucionada después
al lograrse la expresion de la misma en la
levadura Pichia pastoris, confiriendole a la
glicoproteina Bm86 recombinante altas
propiedades inmunogénicas y protectivas.

Cuando la garrapata ingiere la glicoprotei-
na Bm8eé, los anti-Bm86 producen lisis de
las células intestinales ocasionando el pa-
saje del contenido intestinal a la hemolin-
fa, dando como resultado, en algunos ex-
perimentos controlados, una mortalidad de
un 20-30% en adultas, un 30% de reduc-
cion del peso de las teleoginas y un 60-80%
en la disminucion de la oviposicion.

Uno de log beneficios de esta vacuna es
que puede utilizarse combinada con estra-
tegias quimicas y no quimicas, sefialando-
se, asi mismo, que su accion se puede re-
forzar si se utiliza en animales resisten-
tes y se sinergiza cuando se combina con
algunas lactonas macrociclicas, lo cual
trae consecuencias epidemioltgicas im-
portantes al rebajar la infestacion en las
praderas y la dependencia a las sustan-
clas quimicas.

4.2. MANEJO DE LA FASE NO PARA-
SITICA O DE VIDA LIBRE

4.2.1. Manejo de Praderas (rotacion
y/o descanso de potreros)

La rotacion y el descanso de potreros debe
ser una practica ideal en los esquemas de
manejo integrado de pardsitos siempre que
las situaciones particulares de los predios lo
permitan, para lo cual es importante el cono-
cimiento de la epidemiologiay biologia de las
garrapatas, Con esto se logran bajos niveles
de contaminacion parasitaria obteniéndose
praderas seguras que no signifiquen un ries-
go parasitario inmediato en los animales.

El adecuado manejo de las praderas se
debe basar en la epidemiologia de las ga-
rrapatas, en el cual es determinante el co-
nocimiento de las variaciones ambientales
(temperatura y humedad) y de la supervi-
vencia de lag fases no parasiticas para po-
der estimar los intervalos de descanso de
las pasturas, situacion que dificulta la im-
plementacion de esta alternativa en Colom-
bia debido a la escasa o casi nula informa-
cion epidemiologica sobre las garrapatas
en las diferentes areas agroecologicas de
nuestro pais.

Los siguientes factores administrativos y cul-
turales también pueden limitar la adopcion o
el fracaso de esta estrategia, (Arcila, 2000):

e Falta de conocimientos sobre la capaci-
dad de carga de los potreros en funcion
de sus caracteristicas topograficas, cli-
matologicas y de pastos.

» Necesidad de ajuste de la carga animal
en funcion de la ganancia de peso de
los animales, lo cual implica el pesaje
periodico de éstos.



e Necesidad de controlar permanente-
mente los periodos de recuperacion y
ocupacion de los potreros.

» Necesidad de definir el periodo de recu-
peracion de los pastos en las diferen-
tes épocas del ano.

e Necesidad de contar con zonas de emer-
gencia que resuelvan las contingencias
de tipo ecoldgico.

Entre las limitaciones culturales de los pro-
ductores segun Arcila, 2002 se mencionan
creencias o percepciones como:

e Lasrotaciones fracasan después de cier-
to tiempo.

e [os animales en ceba no engordan por
las rotaciones.

e Los animales cebados en rotaciones no
dan buenos rendimientos en canal ca-
liente.

e Si el ganado se pesa, se retrasa o ho
gana peso.

Sin embargo, el conocimiento acumulado en
otras regiones tropicales y subtropicales
posibilita la apropiacion y combinacion de
esta estrategia con otras.

La practica de la rotacion de potreros tiene
como proposito disminuir el contacto hués-
ped-garrapata producido por el agotamiento
de las reservas energéticas de las larvas,
en especial en las dreas calidas y secas de
Colombia, quedando expuestas a la accion
directa de los rayos solares y ala deseca-
cion.

En la practica, una desventaja de esta es la
posible incompatibilidad existente entre el
periodo de descanso (posiblemente, seis
semanag) de las praderas y la disminucion
de las calidades nutricionales de las mis-

mas, lo cual depende del tipo de pasturas y
de las condiciones reinantes.

4.2.2 Usode Pasturas Desfavorables
para el Desarrollo de Formas de Vida
Libre

Se menciona la existencia de algunos tipos
de gramineas o plantas leguminosas con
accion repelente sobre larvas de garrapa-
tas, sobre todo de B. microplus, como es el
caso del pasto gordura (Melinis minutifio-
ra), el cual de acuerdo con resultados de
experimentos realizados en Colombia, per-
mite la supervivencia de larvas sélo por
pocos dias; sin embargo, se ha informado
que, dadas las dificultades en el estableci-
miento de este pasto, ha sido notoria su
extincion. Otros que han mostrado efectos
larvicidas contra larvas de garrapatas son
Brachiaria brizanthay Stylosanthes spp.

4.2.3. Control Biologico

El control biologico de los parasitos consti-
tuye hoy la alternativa mas promigoria para
el control integrado de garrapatas, puesto
que los ectoparasitos pertenecientes a la
familia [xodidae estan expuestos a un gran
numero de reguladores bioldgicos, para lo
cual se reporta la existencia de por lo me-
nos seis géneros de hongos patogenos de
garrapatas.

Aparte de los hongos entomopatogenos,
existe una gran variedad de entomofagos
reguladores de las poblaciones de garrapa-
tag, pareciendo ser las hormigas los prin-
cipales reguladores biologicos de éstas. Asi,
se reporta la existencia en Australia de los
géneros /ridomyrmex, Asphaenogaster y
Pheidolecomo depredadores de garrapatas
adultas en el suelo. Asi mismo, existen cua-
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tro especies de hormigas biorreguladoras de
B microplus, destacandose entre ellas So-
lenopsis saevissima, depredadora también
de A. cajennensey R sanguineus. Otras,
como las especies Canaponotus rengeriy
Ectatomma quadridens, que se caracterizan
por tener una gran actividad forrajera al ano-
checer y al amanecer, atacan garrapatas
menos ingurgitadas o menos desarrolladas,
en especial en dias humedos.

Entre los principales entomopatdgenos regu-
ladores de garrapatas se incluyen los géne-
ros Metarhizium, Beauveria, FPaecilomyces,
Verticilum, Rizhopus y Fusarum, lo cual for-
talece las esperanzas en esta alternativa.

4.2.4. Medicina Herbaria o Etnovete-
rinaria

Una opcion para el control de los parasitos
es el uso de extractos vegetales apoyados
en el conocimiento acumulado de las comu-
nidades indigenas y el saber popular de la
poblacion campesina (etnoveterinaria), los
cuales se encuentran en fase de investiga-
cion en diferentes paises de América Lati-
na como Colombia, Venezuela y Cuba, en
donde existen algunos avances prelimina-
res en el uso de algunos arboles o frutos
como el neem (Azaridachta indica), la pina
de raton (Bromelia pinguin), el mamey (Ma-
mmea americana), etc. El objetivo es cono-
cer las plantas para incentivar el cultivo y
uso de éstas en fincas en el marco de las
estrategias silvopastoriles que se imple-
mentan en los paises tropicales (FAO, 2003).

5. CONTROL DE B. Microplus
Se han desarrollado buenos trabajos alre-

dedor del control de B. microplus en Aus-
traliay America Latina y existe un consen-

so en el sentido de que la implementacion
de un adecuado control de esla garrapata
requerird de la puesta en practica de los
siguientes aspectos:

1. Conocimiento de la bioecologia de
esta especie en las diferentes areas
agroecologicas de Colombia.

2. Conocimiento y obtencion de pas-
tos que ayuden al control.

3. Desarrolloy obtencion de razas y li-
neas de animales que demuestren
resistencia genética a este parasito.

4. Introduccion de nuevos pesticidas
con menores residuos en los pro-
ductos de origen animal.

5. Uso de vacunas comercialmente
disponibles.

6. Control de calidad de los plaguici-
das existentes.

Si bien la erradicacion de B. microplus es
casi imposible en regiones tropicales como
Colombia, se hace imprescindible combinar
practicas alternativas que den resultados
optimos en la estrategia de control aplica-
bles a las situaciones particulares de los sis-
temas de produceion ganadero, control que
debe hacerse tanto en regiones con altas in-
festaciones durante todo el afo, por los efec-
tos perjudiciales de esta garrapata, como en
aquellas en donde sean bajos los niveles de
infestacion en ciertas epocas del ano, por el
alto riesgo de la inestabilidad endeémica.

Sin embargo, el diseno para su control debe
ser el resultado no solo del conocimiento
de la ecologia de este ectoparasito, sino
también de las caracteristicas economicas
y sociales de las areas de aplicacion de la
propuesta y de la tecnologia local o regio-
nal disponible.

Uno de los problemas que en la actualidad



dificulta el control de la garrapata B. mi- sito ala mayor parte de los acaricidas dis-
eroplus, no sdlo en Colombia sino en los  ponibles en el comercio en Colombia, como
paises en los cuales las sustancias quimi- los arsenicales, organofosforados, organo-
cas se han usado por largo tiempo, es la  clorados, carbamatos, amidinas ciclicas,
aparicion de resistencia en este ectopara-  piretroides y avermectinas.
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RESISTENCIA DE LAS GARRAPATAS A
LOS ACARICIDAS Y ESTRATEGIAS

PARA SU CONTROL

INTRODUCCION

El fenomeno de resistencia constituye una
caracteristica evolutiva de las garrapatas ,
desarrollada a traves de millones de anos
gracias a la interaccién con muchos y di-
versos compuestos quimicos generados por
las plantas, caracteristica que les ha per-
mitido detoxificar estas sustancias quimi-
cas y responder a los quimicos toxicos si-
milares a los empleados por los seres hu-
manos como ixodicidas.

La preocupacion por el incremento de po-
blaciones de garrapatas resistentes a los
plaguicidas ha alcanzando relevancia mun-
dial, convirtiéndose quiza en el mayor de-
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safio que debe enfrentar la produccion pe-
cuaria, no solo porque la resistencia desa-
rrollada por estos parasitos genera, tam-
bién, problemas ambientales y de salud
publica, sino porque, una vez instaurada,
es irreversible, dandole connotaciones de
recurso natural no renovable.

La resistencia se ha definido como la habi-
lidad que adquieren algunos individuos de
una poblacidon de garrapatas para sobrevi-
Vir a concentraciones de un pesticida, las
cuales serian letales al resto de la pobla-
cion normal de la misma especie. Es decir,
que los ectoparasitos resistentes desarro-
llan una habilidad que es heredable y los
capacita fisiologica y etolégicamente para
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bloguear la accion toxica de un determina-
do plaguicida, por medio de mecanismos
metabolicos y no metabolicos y, en conse-
cuencia, sobrevivir ala exposicion de dosis
que para otros seria mortal. L.a resistencia
es, entonces, un fenomeno de orden geneé-
tico, lo cual quiere decir que se establece a
nivel de los cromosomas de las garrapatas.

1. ORIGEN DE LA RESISTENCIA

En las poblaciones de garrapatas existen
tres tipos genéticos de individuos: los RR
(homocigotos resistentes), los RS (hetero-
cigotos resistente-susceptibles) y los SS
(homocigotos susceptibles). Los SSson por
naturaleza susceptibles, y se presentan con
alta frecuencia en poblaciones que no tie-
nen historia previa de contacto con garra-
paticidas. Los RR son naturalmente resis-
tentes y, por tanto, capacitados para enfren-
tar a los garrapaticidas; ocurren con alta
frecuencia en condiciones de mucha pre-
sidn selectiva, y el retorno a un estado de
susceptibilidad dependeria de la presencia
de heterocigotos o de homocigotos suscep-
tibles. Por ultimo, los RS, producto del cru-
zamiento de los RR y SS, son también sen-
sibles, siendo importante en este caso co-
nocer el estado de dominancia o recesivi-
dad del gen resistente (FAO, 1998).

Asi, por ejemplo, la resistencia sera del
todo dominante si el nivel de resistencia
del heterocigoto es igual a la resistencia
del homocigoto resistente, y sera recesiva
si el nivel de susceptibilidad del heteroci-
goto es igual al nivel de susceptibilidad del
homocigoto susceptible. Sin embargo, a
pesar de la tendencia de presentarse re-
sistencia dominante en las poblaciones
cuando hay uso intensivo de acaricidas, la
comun ocurrencia en el campo es la resis-

tencia intermedia a partir de los individuos
heterocigotos.

La multiplicacion del SS y de los RS es lo
que mantiene una poblacion de garrapa-
tas susceptibles, mientras que la seleccion
de los RR, por medio de la presion de los
insecticidas, forma poblaciones de garra-
patas resistentes. Cuando una poblacion
de garrapatas es seleccionada (RR) para
resistir a un determinado garrapaticida, in-
corpora en sus cromosomas un par de ge-
nes que regiran para siempre los mecanis-
mos de resistencia a un garrapaticida es-
pecifico. Y si esta habilidad se genera a uno
0 mas compuestos quimicos, se pueden
presentar los siguientes tipos de resisten-
cla, FAO, 1998:

Resistencia cruzada: ocurre cuando una
poblacion de garrapatas, sometida a pre-
sion de seleccion con un compuesto quimi-
co, adquiere resistencia a el y a otros pla-
guicidas que no se han aplicado antes, pero
relacionados toxicologicamente y afectados
por un mecanismo comun de resistencia.
Es lo que sucede cuando una poblacion se
ha controlado con organoclorados, generan-
dose resistencia, y luego se cambia a un
piretroide que tiene un similar modo de
accion, presentandose también resistencia
a este compuesto quimico.

Resistencia cruzada negativa: se ma-
nifiesta cuando una poblacion que es resis-
tente a un insecticida retorna a un estado
de susceptibilidad a ese compuesto al cam-
biarlo por otro con efectos toxicoldgicos di-
ferentes. Es lo que acontece con la rotacion
de compuestos quimicos diferentes aplica-
dos a intervalos que no le den oportunidad
a los paragitos de seleccionar la resisten-
cla a un compuesto.



Resistencia multiple: se relaciona con
la resistencia a varios insecticidas tanto
aplicados o no, con mecanismoe de accion
diferente, fendmeno que se explica por la
existencia de varios mecanismos de resis-
tencia en los parasitos.

Con el objeto de desentranar los mecanis-
mos fisiologicos involucrados en laresisten-
cia algunos estudios han revelado que éstos
comprenden una serie de defensas organi-
cas de las garrapatas a los insecticidas, den-
tro de las cuales se destaca la detoxificacién
por medio de sistemas enzimaticos.

2.FASES EN EL DESARROLLO DE
LA RESISTENCIA

Fl desarrollo de la resistencia segun FAO
(1998), ocurre en las siguientes fases:

2.1. ESTABLECIMIENTO

En ésta se establece un alelo resistente en
la poblacion de garrapatas, ocurre por lo
general como un mecanismo de preadapta-
cion a través de mutaciones naturales e in-
dependientes de procesos de seleccion, y
se manifiesta por una tasa proporcional al
tamano de la poblacion. En algunos casos,
el alelo resistente puede estar establecido
en la poblacion antes del primer contacto
delas garrapatas al acaricida contra el cual
se producird resistencia.

2.2. DISPERSION

Es la propagacion del alelo resistente en la
poblacion de garrapatas, a causa de la so-
brevivencia preferencial de las garrapatas
resistentes luego del tratamiento con el aca-
ricida, no siendo evidente todavia la falla o
el efecto reducido del compuesto quimico.

Esta fase sucede en un periodo mas o me-
nos corto y es asi mismo en esta cuando se
origina la dispersion de las garrapalas re-
sistentes a las propiedades vecinas de ma-
nera desapercibida.

2.3. EMERGENCIA

Se produce cuando el alelo es muy comun
en la poblacion de garrapatas y capaz de
reducir la eficiencia caracteristica del com-
puesto quimico no golo en un predio sinc
poco a poco en una region, siendo la fase
mas rapida.

De log anteriores hechos se desprenden dos
consecuencias: en primer lugar, la sensibi-
lidad al acaricida, lo opuesto de la resis-
tencia, debe considerarse go0lo como un re-
curso natural que no es renovable, habida
cuenta que una vez perdida la sensibilidad
no es posible revertirlay, en segundo lugar,
la preservacion de la sensibilidad a log pla-
guicidas debe ser un asunto social, acom-
pafiado de medidas legislativas de Estado,
en la medida en que el uso inadecuado de
los compuestos quimicos en fincas puede
causar perjuicios en una region o pais.

Segtn los mecanismos biologicos involucra-
dos en el tipo de respuesta a los plaguici-
das, las garrapatas evaden el efecto letal
de los productos de cuatro maneras:

a) Mediante la reduccion de la tasa de pe-
netracion del producto al parasito por
una modificacion en la composicion del
exoesqueleto de la garrapata, que re-
trasa la penetracion del acaricida.

b) A través de cambios en el sitio de ac-
cion del ixodicida, que hacen posible al
parasito ser menos sensible a los efec-
tos del garrapaticida. Desde el punto




de vista bioquimico, en las poblaciones
de garrapatas resistentes los sitios blan-
co como canales de sodio (blanco de los
piretroides sintéticos) y la acetilcolines-
terasa (AchE) (blanco de los carbama-
tos y organofosforados), presentan mo-
dificaciones en el sitio de union o en las
propiedades catalitlicas, traduciéndose
en una reducida sensibilidad de la en-
zima blanco a la inhibicion por el insec-
ticida, reportandose que al ser la insen-
sibilidad la causa, los niveles de resis-
tencia pueden ser altos entonces.

c) Por medio de modificaciones del com-
portamiento de las garrapatas.

d) A través de resistencia metabdlica o
cambios en el metabolismo, almacena-
miento y excrecion del producto. En
este tipo de respuesta hay una modifi-
cacion enzimatica que anula el efecto
delos compuestos, sefialandose que las
principales enzimas involucradas en
esta categoria son las oxidasas multi-
funcionales, glutation-s-transferasas y
esterasas para el caso de los piretroi-
des, en particular

3. FACTORES QUE AFECTAN EL DE-
SARROLLO DE LA RESISTENCIA

Fl surgimiento y desarrollo de la resisten-
cia es complejo y depende de muchos fac-
tores, por lo que es necesario su conoci-
miento en la busqueda de estrategias que
permitan retrasar el desarrollo de ésta en
las poblaciones de garrapatas. En algunas
especies de insectos estos factores gene-
ran procesos rapidos de desarrollo de re-
sislencia, mientras que en otras el desarro-
llo es lento, observandose también que en
algunas poblaciones de la misma especie
ocurren estas dos formas de desarrollo.

Los factores que afectan el praceso de pro-
greso de la resistencia se han agrupado en
tres categorias: genéticos, biologicos y ope-
racionales. A los dos primeros se les cono-
ce también como factores intrinsecos por
no estar sujetos a la voluntad de los seres
humanos, y el tercero se conoce como fac-
tor extrinseco, el cual esta bajo el control
de los humanos. Si bien los factores opera-
cionales no son los causantes de la resis-
tencia, en la medida en que ella es condi-
cionada genéticamente, esta demostrado
que éstos contribuyen en la velocidad de
desarrollo y al manejo de la misma.

3.1. FACTORES GENETICOS

Entre éstos hace parte la irecuencia inicial
de genes de resistencia en una poblacion
de garrapatas, numero, dominancia, pene-
tracion, expresividad e interaccion de ale-
los resistentes, seleccion previa por otros
quimicos y extension de la integracion del
genoma por factores oportunistas.

En relacion con el nimero de genes involu-
crados, se ha establecido que si es menor
el nimero de genes responsables de la re-
sistencia, esta se desarrollara mas rapido;
por el contrario, cuando se basa en varios
genes, su desarrollo sera mas lento pero
dificil de controlarlo.

Por otra parte, la caracteristica de la resis-
tencia en la poblacion dependera de la do-
minancia o recesividad del gen. Asi, si el
gen es completamente dominante en la po-
blacion original, la descendencia de ésta
tendera a la resistencia; si el gen es com-
pletamente recesivo, la poblacion tendera
a la susceptibilidad al acaricida.

Para el caso de la interaccion de los genes
de resistencia, cuando se presentan cuatro
genes de resistencia en la poblacion, sus



efectos pueden ser aditivos o multiplicati-
vos. Y en cuanto a la integracion de los ge-
nes como factores preadaptativos, se sefiala
que la resistencia es estable cuando se ad-
quiere a través de oxidasas, siendo dificil
que se pierda, mientras que ¢i se adquiere
por esterasas es inestable, perdiéndose con
mas rapidez. Ademas, se senala que los
individuos que adquieren resistencia por
oxidasas estan mejor adaptados al medio
que los individuos que la adquieren con
esterasas, por tener los primeros mayor
capacidad metabolica,

3.2. FACTORES BIOLOGICOS

Los factores biologicos se refieren al poten-
cial reproductivo y de comportamiento de
los parasitos, encontrandose en el primer
grupo la renovacion de la generacion, pro-
genie por generacion, monogamia, parteno-
génesis y poligamia, mientras que la mo-
nofagia, polifagia, movilidad, migracion y el
refugio hacen parte del comportamiento de
los parasitos, FAO, 2002.

3.2.1. Potencial Bidtico

Fertilidad y fecundidad: en los indivi-
duos con mayor potencial biotico, es decir,
en los de mayor progenie por generacion,
también es mayor la probabilidad de desa-
rrollo de resistencia.

Monogamia y poligamia: en los casos
de monogamia, las posibilidades de resis-
tencia son menores, por cuanto la transmi-
sion de genes se debe a un solo macho.

Partenogénesis: la seleccion de nuevas
poblaciones resistentes a casi todos los pla-
guicidas es alta a partir de una hembra par-
tenogénica.

Numero de generaciones por afo: en
general, cuando una poblacion de insectos
tiene varias generaciones por ano, la resis-
tencia se adquiere con mas rapidez que en
las poblaciones que tienen una generacion,
cuando estan sometidas a la misma presion
de seleccion.

3.2.2. Comportamiento

Aislamiento, movilidad y migracion:
una poblacion que no migra se vuelve mas
rapidamente resistente que una con movi-
lidad, porque estd expuesta en forma con-
tinua al insecticida,

Monofagia-polifagia: una poblacion de
garrapatas de un solo huésped que ha sido
seleccionada, adquiere resistencia con mas
rapidez por estar mayor tiempo bajo pre-
sion de seleccion. Ejemplos de estos los
constituyen las garrapatas B microplus y
A. cajennense, en los cuales la primera de-
sarrolla resistencia con mayor velocidad
que la segunda por tener ésta ultima tres
hospederos, donde no es seleccionada para
resistencia.

Refugio: en poblaciones de garrapatas que
tienen algun refugio, el desarrollo de resis-
tencia es mas lento que en las que estan
directamente y con mayor frecuencia ex-
puesta a la accion de los insecticidas.

3.3. Factores Operacionales

Alos factores operacionales se les subdivi-
de por lo comiin en dos categorias:

a) Quimica: relacionada con el aspecto toxi-
co de los productos (naturaleza quimica
del pesticida, relacion con productos de
uso reciente, persistencia de residuos,
formulacién y umbral de aplicacion).




b) Aplicacion: en funcion de las formas
de uso de los acaricidas (umbral de
selccion, estadio de vida seleccionado,
modo de aplicacion y seleccion con
mezclas de insecticidas).

4. RESISTENCIA A L.OS ACARICI-
DAS EN COLOMBIA

Fin Colombia se han efectuado algunos es-
tudios para conocer el estado de resisten-
cia o susceptibilidad a los acaricidas enla
garrapata B. microplus, destacandose los
realizados por Lopez et a/. (1986), Gutiérrez
y Pérez (1988), Benavides et a/. (1989), Be-
tancourt (1993), Marquez ef al. (199%), Ro-
mero et al (1997) y Villar (1997).

De acuerdo con las evaluaciones de 46 fin-
cas del departamento de Antioquia, efec-
tuadas por Lopez (1986), los piretoides sin-
teticos (PS)y los organoclorados mostraron
baja eiectividad en algunas zona, mientras
que Gutiérrez y Pérez(1988), en un trabajo
similar en el departamento de Cordoba, sdlo
encontraron baja efectividad de las amidi-
nas (amitraz).

Por otra parte, Benavides et. al (1989) re-
portaron niveles de resistencia a la ciper-
metrina, al evaluar los PS, organoclorados
y amidinas en una colonia de garrapatas 5.
mieroplus mantenida por el ICA en la ciu-
dad de Villavicencio, en tanto que los resul-
tados de trabajos adelantados en 1997 por
Marquez ef. al., Romero ef. al y Villar in-
forman de resistencia de distinto grado a
los piretroides y organofosforados.

5.DESARROLLO DE LA RESISTENCIA

Existen diferencias entre los requerimien-
tos para el control intensivo de las garra-
patas y los requerimientos para retardar la

aparicion de la resistencia. Pareciera exis-
tir una delimitacion, como se puede apre-
ciar en los siguientes factores que han sido
senalados como aceleradores de la resis-
tencia a los acaricidas, los cuales requie-
ren aun de validacion cientifica antes de ser
tomados como un hecho (FAO, 2002):

1) Uso frecuente de acaricidas.

2) Tratamiento de los animales en épocas
del afio en las cuales la poblacion refu-
gio (estados de vida libre) es bastante
reducida.

3) Uso de acaricidas de baja calidad y de
dudosa concentracion.

4) Uso de acaricidas con eliminacion su-
bletal prolongada.

5)  Tratamientos subdosificados. Sin embar-
go, la relacion entre la subdosificacion
y la seleccion varia segin la clase de
heredabilidad de la resistencia y la do-
sis usada en relacion con las garrapa-
tas homocigotos susceptibles, homoci-
gotos resistentes y heterocigotos.

6. DIAGNOSTICO DE RESISTENCIA
A LOS ACARICIDAS

Las pruebas de evaluacion de garrapatici-
das tienen, por lo comin, dos propositos:
a) descubrir, desarrollar y/o registrar un
nuevo compuesto quimico, y b) diagnosti-
car o medir el grado de resistencia de una
cepa de garrapatas a un determinado com-
puesto quimico.

En particular, cuando se quiere medir el
grado de resistenciaa los garrapaticidas en
poblaciones de garrapatas en fincas, el pri-
mer paso que se requiere es precisar el co-
nocimiento acerca del manejo de los acari-



cidas en las fincas, es decir, la historia de
los garrapaticidas y las formas de aplicacion
de los mismos, de tal manera que se pueda
descartar con certeza el uso inadecuado de
los acaricidas.

El segundo aspecto es el uso de las distintas
pruebas técnicas existentes y mas acepta-
das en el mundo, las cuales son de dos ti-
pos: pruebas /n vitro (en el laboratorio) y
pruebas /n vivo(en los bovinos), para lo cual
las hembras ingurgitadas y las larvas no ali-
mentadas son los dos estados de vida libre
de B. microplus mas ulilizadas en la evalua-
cion de los garrapaticidas para bovinos. Las
pruebas de laboratorio son solo un indicati-
vo de la eficacia de un compuesto quimico,
debiendo ser complementadas con pruebas
in vivo, aungque son muy costosas. Sin em-
bargo, las primeras son los metodos mas
practicos para el diagnostico de resistencia
(Amaral, 1993).

Entre las diferentes técnicas in vitrose des-
tacan las Técnicas de Inmersion de Larvas,
Técnicas de Inmersion de Adultos y la Téc-
nica del Paquete Larval, conocidas como
kits de la FAO (FAO, 1998; FAO, 2002).

Técnica del Paquete Larval: conocida
también como prueba en sobres para lar-
vas (kits de la FAQ), consiste en exponer las
larvas de B. microplus de siete a 15 dias de
eclosionadas en papeles filtroimpregnados
con distintos compuestos quimicos a dife-
rentes concentraciones y en cuantificar
despues la mortalidad pasadas 24 horas.
La prueba (kit) se basa en protocolos que
han sido usados durante muchos afnos por
la Commonwealth & Industrial Research
Organization (CSIRO), siendo la mas apli-
cada en el mundo.

Los kits contienen materiales y procedi-
mientos estandarizados, de tal manera que
los resultados pueden compararse y discu-
tirse con otros de diferentes partes del
mundo, aungue un requerimiento esencial
de esta técnica es el adecuado entrenamien-
to que deben tener los operarios si se quie-
re tener un alto grade de confianza de la
técnica. Por ser solo una prueba de labora-
torio, sus resultados no pueden aplicarse
necesariamente para el control de garrapa-
tas en el campo.

Técnica de Inmersion Larval: por ser
una técnica de poco uso, también es poco
recomendada por parte de la FAO.

Técnica de Inmersion de Adultos: la
técnica se apoya en una serie de concentra-
ciones de acaricidas, teniendo como princi-
pio el que las respuestas de la dosis de mor-
talidad de las garrapatas a los acaricidas son
determinadas mediante el tratamiento de
garrapatas hembras repletas con un rango
amplio de diluciones de un acaricida, com-
parando las garrapatas tratadas y no trata-
das para evaluar el efeclo de un tratamiento
sobre la fecundidad y la fertilidad. Es una
prueba diagnostica bastante rapida.

7. PREVENCION DE LA RESISTENCIA

Si bien el surgimiento de la resistencia es
un fendmeno ineludible, siempre que se haga
uso de compuestos quimicos, las siguientes
recomendaciones pueden contribuir a la pre-
vencion de este fenomeno (FAO, 2002):

1) Reducir la frecuencia de los tratamientos.

2) Limitar el uso de garrapatas expuestas a
los tratamientos quimicos, con el uso, por
ejemplo, de banos umbrales.




3) Evitar el uso de compuestos de libera-
cion lenta en épocas en que sea baja la
contaminacion de las pasturas con ga-
rrapatas.

4) Utilizar de manera adecuada productos
de alta calidad, con dosis y concentra-
ciones recomendadas por los laborato-
rios productores.

5) Disminuir los tratamientos quimicos con
el empleo de estrategias no quimicas
como:

a) Maximizar la resistencia natural de
los huéspedes mediante la seleccion
de los animales o la introduccion de
genes de B. indicus.

b) Aplicar vacunas contra garrapatas.

6) Introducir medidas de cuarentena para
animales recién comprados, para evi-
tar la introduccion de garrapatas resis-
tentes.

#) Adoptar normas de educacion respal-
dadas por medidas gubernamentales
fuertes en todas las areas infestadas por
garrapatas, y un servicio de monitoreo
continuo para el diagnostico temprano
dela emergencia de resistencia de cam-
po usando pruebas in vitro.

8. MANEJO DE LA RESISTENCIA

[gual que en los helmintos, el objetivo de
las medidas de control de garrapatas es
reducir las poblaciones de estos ectopara-
sitos, pero sobre todo eliminar o disminuir
la dependencia de las aplicaciones de com-
puestos quimicos; en este contexto, la im-
plementacion de cualquier estrategia que
minimice la posibilidad de la aparicion de
resistencia se torna crucialmente importan-

te en cualquier esquema de control parasi-
tario elegido, ya que una vez aparecida la
resistencia a un compuesto, ésta es irre-
versible y el acaricida es abandonado, lo
cual sugiere la necesidad de manejar con
prudencia este agotable recurso quimico.

Para el manejo de laresistencia a los acari-
cidas existe considerable informacion go-
bre los aspectos genéticos de ésta y, por
tanto, sobre las recomendacioneg para su
retardo. A pesar de ello, existen pocos es-
tudios de campo sobre estos aspectos, que-
dando en una dimension teorica el cimulo
de conocimientos existentes sobre aspec-
tos como el efecto de la dosis y la concen-
tracion del quimico, la frecuencia y el tiem-
po de los tratamientos, el uso de mezclas y
las rotaciones de compuestos en la apari-
cion y el desarrollo de la resistencia.

No obstante la anterior preocupacion, la
integracion de las alternativas quimicas y
no quimicas de control seran las expectati-
vas esperadas para la consecucion de me-
jores resultados en términos de controlar y
retardar la aparicion de resistencia a los
acaricidas, mediante la cual el uso de com-
puestos quimicos constituira el soporte del
manejo integrado y sostenible de parasitos.
En este contexto, y no obstante la ausencia
de acuerdos entre los parasitologos, sobre
las recomendaciones para el manejo de la
resistencia, las siguientes constituyen las
principales propuestas para el control de
esta (FAO, 2003):

1) Uso prudente del antiparasitario:
puesto que la dependencia a los acari-
cidas ha demostrado la insostenibilidad
de esta practica para el control de ga-
rrapatas (aparicion de resistencia, cos-
tos directos e indirectos asociados al
control, contaminacion ambiental, resi-



3)

duos en carne ¥ leche), un imperativo
en los actuales momentos es el cambio
de mentalidad en los productores en
cuanto a racionalizar y optimizar el uso
de antiparasitarios.

Diagnéstico adecuado: la ausencia
de un diagnostico adecuado de la resis-
tencia, en especial en forma temprana,
dificulta aun mas el control de ésta. Para
la superacion de tal limitante existen di-
ferentes técnicas estandarizadas y re-
comendadas por la FAQ (2002).

Refugio y resistencia: por "refugio”
ge conoce la proporcion de la poblacion
de garrapatas que no entra en contacto
con una particular medida de control (an-
tiparasitario), escapando, por tanto, ala
seleccion para resistencia (Van Wyk,
2001). Esta poblacion de estados libres
de las garrapatas, huevos y larvas, noson
afectados en forma directa por el acari-
cida, diciendose que estan en "refugio”.

El concepto de refugio es considerado en
estos momentos como el mas importan-
te factor involucrado en la seleccion para
resistencia, por encima aun de los tradi-
cionales como la frecuencia de trata-
mientos y las subdosificaciones, radican-
do su importancia en que los individuos
que sobreviven a los tratamientos se de-
sarrollan y compiten con los que no fue-
ron tratados, los cuales son los encarga-
dos dediluir las poblaciones resistentes,
determinando, de esta forma, el grado de
seleccion para la resistencia.

Un ejemplo concreto de la reduccion de
la poblacion en refugio es lo que ocurre
cuando gran parte de esta poblacion
disminuye como consecuencia de las

1)
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condiciones ambientales adversas (ve-
ranos intensos), depredadores, falta de
huespedes apropiados o, cuando, adhe-
ridas a éstos, no alcanzan a superar las
barreras inmunitarias de los animales,
hecho que influye en la tasa de desa-
rrollo de la resistencia.

Huésped y distribucion de para-
sitos

En sistemas de produccion ganaderos
lo normal que ocurre en las praderas
es que las mayores cargas parasitarias
sonmantenidas por una minima propor-
cion de hospederos; estoindica que son
los animales mas susceptibles los en-
cargados de mantener y aumentar las
poblaciones parasitarias en las pastu-
ras, es decir, que los miembros de una
poblacion parasitaria no tienen una dis-
tribucion uniforme en una poblacion o
categoria de animales. Esto significa que
lag alternativas o herramientas que for-
talezcan la capacidad de los huéspedes
para enfrentar los desafios parasitarios
como la seleccion de animales resisten-
tes a estos ectoparasitos, el uso de va-
cunas contra garrapatas y el mejora-
miento de la condicion nutricional de
éstos contribuyen a minimizar la depen-
dencia a los acaricidas.

Frecuencia de los tratamientos

Puesto que existen resultados de traba-

jos en los que se reporta la asociacion
entre la resistencia y el numero de ba-
fios garrapaticidas anuales, es necesa-
rio desestimular las practicas que re-
duzcan la poblacion en refugio median-
telos tratamientos intensivos y en épo-
cas no apropiadas.
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Momentos de los tratamientos

Hay que tener en cuenta las épocas de
aplicacion de los tratamientos con acari-
cidas, por cuanto las condiciones ecolo-
gicas y ambientales especificas determi-
nan de manera dramatica el tamano de
la poblacion refugio, asi como la presién
de seleccion del compuesto quimico usa-
do debido al escaso efecto de dilucion.

Dosis/concentracion de garrapa-
ticidas

Una situacion a la que se enfrentan con
frecuencia los productores que realizan
tratamientos con garrapaticidas, son los
errores de subdosificacion o sobredosi-
ficacion, debido a que las aplicaciones
se basan en los pesos promedios calcu-
lados de los animales, lo cual ocasiona
muchas veces subdosificaciones. Estos
bajos niveles de eficacia del acaricida,
debidos a las subdosificaciones, es pro-
bable que incrementen la tasa de desa-
rrollo de la resistencia en la medida en
que favorecen la seleccion de heteroci-
gotos aumentando de manera progresi-
va la resistencia de tipo poligénica. Con
todo, el aspecto de si las subdosifica-
ciones en las administraciones de los
compuestos seleccionen para resisten-
cia no esta del todo dilucidado; por el
contrario, se cree que la sobredosifica-
ci6n también favorece la resistencia.

Control de calidad

Fl control de calidad de un antiparasi-
tario debe ser un asunto prioritario por
parte de las autoridades del Estado que
legislan sobre registro, comercializacion
y empleo de estos compuestos, en aten-
cion al amplio uso de esta herramienta

9)

y ala necesidad de preservar y prolon-
gar la vida util de los acaricidas.

Rotacion de antiparasitarios

Rotar garrapaticidas significa alternar
en el tiempo el uso de dos 0 mas com-
puestos, de tal manera que toda la po-
blacion de garrapatas se expone solo a
un compuesto, pero experimentando
una exposicion multiple en el tiempo.
Este aspecto no esta resuelto del todo,
por la ausencia de estudios que de-
muestren el impacto real de esta reco-
mendacion en el campo, en lo relacio-
nado con la velocidad de seleccion de
genes resistentes, A esto se afade que
el uso de modelos de simulacion ha de-
mostrado resultados poco halagadores
cuando se hacen rotaciones.

10) Medidas de cuarentena

Esta estrategia puede ser aceptada con
amplitud en el futuro cuando el proble-
ma de la resistencia comprometa de
manera seria la productividad y com-
petitividad de los ganaderos, y se apli-
cara para el control de parasitos cuya
dispersion esté ligada al movimiento de
los hospederos, como es el caso de las
garrapatas.

11.) Combinacion de drogas

La combinacion de acaricidas es la apli-
cacion asimultanea de dos compuestos,
buscando que la poblacion de garrapa-
tas sea expuesta de modo simultaneo a
los dos quimicos. Se cree que esta es-
trategia puede ser una alternativa para
el manejo de la resistencia, para lo cual
es indispensable que los toxicos tengan
modos de accion diferentes y que sean



sinérgicos, es decir, que el efecto de la
mezcla sea superior a la suma de los
efectos de los compuestos usados de
manera individual.

Para evitar el desarrollo de resistencia
a cualquiera de los dos compuestos de

alguno de log compueslos, pues de lo
contrario la resistencia continuara en el
momento en que el otro compuesto no
logre eliminar del todo la poblacion de
garrapatas, b) el tiempo de persisten-
cia de los dos componentes de la mez-
cla debe ser similar, con el fin de evitar

la combinacion se requiere: a) usar la

‘ k la seleccién para resistencia para el
mezcla antes de que haya resistenclaa

compuesto de mayor tiempo de vida.
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ENFERMEDADES HEMOPARASITARIAS
DE IMPORTANCIA EN BOVINOS

EN COLOMBIA

INTRODUCCION

En el conjunto de las enfermedades para-
sitarias del ganado, las transmitidas por
garrapatas y dipteros hematofagos consti-
tuyen serios obstaculos en la produccion
ganadera colombiana, Estas enfermedades
son ocasionadas por protozoarios que se
desarrollan en la circulacion sanguinea,
dentro o fuera de los globulos rojos. Son
microorganismos pertenecientes a los ge-
neros Babesia, Trypanosomay Rickettsias
del género Anaplasma que se manifiestan
clinicamente por fiebre, anemia, hemoglo-
binuria (babesiosis), ictericia, anorexia y
mortalidad alta, en especial en animales
susceptibles, ocasionando considerables
pérdidas en los sistemas de produccion
bovina de regiones tropicales y subtropica-
les del mundo.
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De este complejo de enfermedades hemo-
parasitarias (babesiosis, anaplasmosis y
tripanosomosis), la babesiosis y la ana-
plasmosis son las entidades patologogicas
de mayor preocupacion en Colombia, de las
cuales Babesia bovisy Babesia bigemina
son las egpecies mas importantes para la
ganaderia bovina desde el punto de vista
economico.

Existen diferentes especies de Babesia, de
las cuales se han identificado seis como
parasitos de los bovinos, mientras que se
han reportado dos especies de Anaplasma
(Friedhoof, 1988; Kessler y Schenk, 1998).
En relacion con los 7ripanosomas, los de
importancia economica y medica en Sur
Ameérica son Tripanosoma vivax, T evan-
si, T equipardum, T theileriy T cruzi(Ma-
chado et al 1998), siendo 7’ vivax el de
mayor ocurrencia,
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1. BABESIOSIS Y ANAPLASMOSIS
BOVINA

Las enfermedades hemoparasitarias, como
la babesiosis y la anaplasmosis del gana-
do, tienen un patron de distribucion que
estalimitado a la presencia de la garrapata
Boophilus microplus y a otros veclores
como las moscas picadoras. Al margen del
agente etiologico que las produce, a estas
enfermedades se les conoce como “fiebre
de garrapatas”, y en este contexto la babe-
siosis es conocida comunmente como “ra-
nilla roja” por el aspecto de vino tinto que
presenta la orina de los animales afecta-
dos, mientras que a la anaplasmosis se le
conoce como "ranilla blanca” o "huequera”.

En la naturaleza los unicos vectores de la
babesiosis son las garrapatas, en tanto que
la anaplasmosis es transmitida también por
estos vectores ademas de diferentes insec-
tos picadores. Sin embargo, se ha demostra-
do que estas enfermedades pueden trans-
mitirse de forma accidental en actividades
como vacunaciones, transfusiones sangui-
neas y procedimientos quirurgicos (Friedhoff,
et al. 1981). Debido a que comparten sinto-
mas y signos clinicos, la identificacion de la
enfermedad requiere de un diagnostico di-

ferencial mediante examenes de laboratorio.

En animales susceptibles o en areas con
inestabilidad endémica el impacto econo-
mico de estas enfermedades puede ser de-
vastador, siendo la mortalidad el aspecto
mas dramatico, aunque otras consecuen-
cias como el retardo en el crecimiento de
los animales, abortos en el ultimo tercio de
la gestacion, disminucion del potencial re-
productivo (esterilidad temporal en toros),
costos por el manejo de los animales y el
uso de quimioterapia o de vacunas, agra-
van mas el impacto ocasionado por estas
entidades (Vizcaino, 1990, 1992).

1.1. BABESIOSIS BOVINA

La babesiosis bovina es una enfermedad
ocasionada por B. bovisy B. bigemina (Fi-
gura 1), las cuales representan una de las
enfermedades de gran impacto econdmi-
co en los sistemas de produccion ganade-
ros. Sus efectos repercuten directa e indi-
rectamente en la produccion de carne y
leche, reduciendo el gran potencial de pro-
duccion de las regiones tropicales y sub-
tropicales del mundo (Vizcaino, 1990). El
término Babesia se adopto en honor al
cientifico rumano Babes, quien por prime-
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Figura 1. Babesia bovis (A) y Babesia bigemina (B).



ra vez, en 1888, describid el parasito Ba-
besia en sangre de ganado africano que
presentaba hemoglobinuria (Ristic y Mon-
tenegro-James, 1988). En Colombia, la ba-
besiosis fue hallada por primera vez en
1908 por Federico Lleras (Velasquez, 1938,
citado por Lozano, 1978).

Los vectores biologicos de las babesias son
las garrapatas, y en Colombia Boophilus mi-
croplus es el unico vector de B bovisy B
bigemina.

En relacion con los mecanismos de trans-
mision de la babesiogis, se han descrito dos
estados de infeccion: babesiosis y babesia-
sis. El primero hace referencia al periodo
de crecimiento rapido y multiplicacion del
parasito con manifestaciones clinicas de
enfermedad, mientras que el segundo se
refiere al estado de infeccion subclinica cro-
nica en animales que se han recuperado de
enfermedad clinica o que han sido objeto
de premunicion (Ristic y Levy, 1981). Pues-
to que ambos tipos de Babesia prevalecen
en las mismas regiones geograficas y mu-
chas veces de forma simultanea, la impor-
tancia de cada una de ellas esté asociada a
la susceptibilidad de los animales, a la va-
riada patogenicidad de las cepas que pre-
valecen localmente y a las practicas de
manejo en fincas, en particular a los ani-
males menores de nueve meses de edad.

En general, en las regiones en las cuales
las condiciones ambientales permiten la
infestacion permanente de las garrapatas,
las babesias existen en un estado de equi-
librio con los bovinos, sin ocasionar enfer-
medad clinica en éstos, situacion conocida
como de estabilidad endémica. Sin embar-
go, muchas veces los productores por pro-

positos lucrativos intensifican sus sistemas
de produccion rompiendo el equilibrio en
la relacion hospedador-agente causal, lo
cual resulta en la aparicion de brotes de
enfermedad en los animales. El equilibrio
también puede interrumpirse por la intro-
duccion de animales oriundos de areas li-
bres de garrapatas hacia areas infestadas
por estos vectores y por las fluctuaciones
esporadicas de las poblaciones de garrapa-
tas debido a factores climaticos o al uso
intensivo de garrapaticidas.

De acuerdo con Kessler y Schenk (1998), las
especies de Babesia segun su ubicacion
geografica son:

e B bigemina: transmitida por las
garrapatas B microp/usen Ameri-
ca, Africa y Australia, B. decolora-
tusen Africa, B. annulatusen Ame-
rica del Norte y Rhipicephalus
evertsren Alrica.

e B Bovis: transmitida por las garra-
patas B microplus en América, Afri-
cay Australia, B. annulatus en Ame-
rica del Norte, Furopa y Asia, 5. ger-
gyien Africa y R. bursa, en Europa.

s B divergens. transmitida por xodes
ricinos e I persulcatus, en Europa.

e B major que tiene como vector a
Haemaphysalis punctata, en Europa.

e B beliceri:lacual existe s6loen Ru-
sia, y es transmitida por AHyalom-
ma anatolicum. '

» B ovata: cuyo vector es Haemaphysa-
lis longicornis, en Japon.




La distribucion de B. bovis y B. bigeminaes
mundial, y su presentacion esta asociada a
la distribucion de su garrapata vector, 5.
microplus. Estas dos especies de Babesia
se presentan simultaneamente en muchos
paises, revistiendo considerable importan-
cia B. bovis por su patogenicidad, severi-
dad de la infeccion que ocasiona (McCos-
ker, 1981)y por ger responsable del 95% de
los brotes de babesiosis clinica en el gana-
do bovino (Johnston y Sinclair, 1979)

1.1.1. Ciclo de Vida y Transmision de
Babesia

En Sur América la garrapata de un sélo hos-
pedador, B microplus, es el principal vector
de B bovisy B. bigemina, siendo las hem-
bras durante el proceso de ingurgitamiento
el unico estado que puede adquirir la infec-
cion al alimentarse de un bovino infectado,
lo cual indica que la via de infeccion de las
garrapatas es alimentaria. Las larvas se in-
fectan por infeccion transovarica, 5. bigemi-
na se transmite por las ninfas y garrapatas
adultas, la larva no transmite el hemopara-
sito (Guglielmone, 1991). Luego de inocular
el parasito la hembra queda libre de éste,
tornandose negativa, y la reinfeccion ocurre
solo en las ultimas cuatro u ocho horas del
periodo de ingurgitamiento.

Los machos pueden transmitir Babesia a
otros hospedadores debido a sulongevidad
y a su movilidad entre varios bovinos. Por
su parte, B. bovis se transmite solo por las
larvas de B. microplus, las cuales tambien
se tornan negativas después de la transmi-
sion. Las ninfas y adultas no son infecta-
das, y la reinfeccion se produce unicamen-
le al final del periodo de ingurgitamiento de
la hembra adulta.

Se ha demostrado (Friedhoff & Smith, 1981)
que la transmision vertical en garrapatas
del género Boophilusno ocurre y que la in-
feccién de la poblacion de garrapatas esta
basada exclusivamente en la infeccion ali-
mentaria de las hembras adultas en las ul-
timas horas de ingurgitamiento, seguida de
la infecci6n transovarica de una proporcion
menor de sus huevos.

El ciclo biologico de la Babesiay, por lo tan-
to, su transmision es un proceso complejo
que involucra tres componentes; el hospe-
dador, el vector y el hemoparasito, proceso
que es influenciado por diversos factores
como el nivel de infeccion de la garrapata,
la edad de ésta y del huésped, y condicio-
nes climaticas como temperatura y hume-
dad, entre otros.

Lainfeccion en el hogpedador vertebrado se
inicia con la inoculacion de esporozitos por
parte de la garrapata 8 microplus, el hemo-
parasito entra en la circulacion sanguinea
(globulos rojos) y se multiplica en forma
asexuada hasta llegar al estado final de me-
rozoito, Unicamente en los eritrocitos. El me-
canismo de entrada de los esporozoitos
es desconocido, pero la invasion de los eri-
trocitos por los merozoitos se ha estudiado
en diferentes especies, habiéndose demos-
trado que ésta se lleva a cabo a través de las
siguientes etapas (Jack y Ward, 1981):

a) Contacto entre el merozoitoy el glo-
bulo rojo.

b) Orientacion del polo apical del me-
rozoito en direccion de la superii-
cie del eritrocito,

c) Fusion de la membrana del mero-
zoito y del globulo rojo.



d) Descarga de contenidos relaciona-
dos con la invasion del eritrocito.

Vacuola
parasitosfora

e) Invaginacion de la membrana del
eritrocito y entrada del merozoito

(Figura 2).

" Fusion con
ila menbrana
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Figura 2. Etapas de entradas de los merozoitos a los gloébulos rojos.

Luego de la entrada a los eritrocitos los
merozoitos son cubiertos por una membra-
na plasmatica, situandose en una vacuola
parasitofora. Aqui, los merozoitos se some-
ten a una diferenciacion perdiendo sus or-
ganelos especializados y la membrana del
hospedador que lo circunda, denominando-
se, en consecuencia, trofozoito (estadio o
fase alimentaria), el cual permanece en con-
tacto directo con la célula del hospedador.
Los trofozoitos, luego de una division (bi-
naria) asexual (merogonia) en los eritroci-
tos, producen dos merozoitos, los cuales
abandonan la célula del huesped para in-
fectar solo a otros globulos rojos.

La division asexual continua de forma in-
definida hasta que el animal muera o el
parasito sea eliminado. Luego, estos esta-
dos forman gametocitos (células sexuadas)
que despues sufren transformaciones para
formar gametos en el lumen intestinal de
las garrapatas (Martins y Corréa, 1995).

Las garrapatas se infectan al ingerir san-
gre infectada de los bovinos un poco antes
del ingurgitamiento (periodo de alimenta-
cion de las garrapatas), el cual ocurre las
tltimas 24 horas del ciclo parasitario de las
hembras, para dar inicio a la infeccion ali-
mentaria en el intestino de estos vectores.




Cuando el bovino se encuentra en la fase
inicial de parasitemia, las tasas de infec-
cion de las garrapatas son altas, mientras
que ocurre lo contrario cuando se alimen-
tan de bovinos con tasas altas de parasite-
mia, debido a que las babesias son patége-
nas para estos vectores y muchas de ellas
mueren (Friedhoff & Smith, 1981); tampoco
se produce infeccion cuando la ingurgita-
cion de sangre proviene de animales clini-
camente recuperados, situaciones que ex-
plican el hecho de que sdlo una proporeion

muy pequena de larvas alojen parasitos in-

fecciosos en el campo.

A partir del intestino de garrapatas infec-
tadas, via hemolinfa, las formas sexuadas
abandonan los eritrocitos para invadir otras
celulas como las de los tubos de Malpighi,
ovarios y células musculares, en las cuales
se diferencian para formar estadios uninu-
cleados (cuerpos radiales) esféricos o poli-
morficos, a los cuales se les considera ga-
metos. Luego, a los 2-4 dias post-ingurgita-
miento, pares de gametos se unen para for-
mar un cigoto esférico, el cual dara origen
a un quineto movil que se dividira en iorma
asexuada en las ceélulas epiteliales del in-
testino formando esporoguinetos y éstos, a
su vez, invaden las células salivares donde
realizan otra division asexuada para formar
los esporozoitos, que son los estadios in-
fectantes de los hospedadores vertebrados
(Martins y Corréa, 1995).

En sintesis, el ciclo de vida de Babesia se
desarrolla en cuatro etapas:

Estado eritrocitico.
Estado en el intestino de la garrapata.
Estado en otros tejidos de la garrapata.
Estados finales en las glandulas saliva-
res de la garrapata.

Un aspecto importante en la transmision de
Babesiaes que la mayoriade éstas se trans-
miten transovaricamente de la hembra in-
fectada a su progenie, pareciendo que en
todas las especies de babesia la infeccion
ocurre solo en el estadio adulto, mientras
que los parasitos son transmitidos por lar-
vas, ninfas o adultas de las generaciones
siguientes. En la transmision de B. bovisy
B. bigemina por la garrapata B. microplus,
las garrapatas adultas infectadas transmi-
ten B. bovisa partir de larvas y B. bigemina
a partir de ninfas.

1.1.2. Otras Formas de Transmision
de Babesia spp.

Infeccion intrauterina: las infecciones
intrauterinas por Babesia como B. equi y
otros hemoparasitos han sido reportadas por
varios autores, aunque son escasos los in-
formes de transmision a través de esta via
por 5. bigeminay B. bovis (Friedhofi, 1988;
Norton, 1983, citado por Vizcaino, 1992).

Infeccion iatrogénica: si bien es rara la
transmision accidental de Babesia, y de
poco valor epidemiologico esta forma de
transmision, ésta se ha evidenciado luego
de practicas relacionadas con procedimien-
tos quirurgicos, castraciones, descornes y
uso de una misma aguja para varios ani-
males en actividades de vacunacion (Fried-
hoii, 1988).

1.1.3. Factores que Influencian el De-
sarrollo y la Transmision de Babe-
Sia por la Garrapata Vector

Algunos factores afectan el desarrollo y la
transmision de Babesiapor la garrapata 5.
microplus, entre los cuales se destacan la
edad de las garrapatas, factores climaticos



como la temperatura, la humerad relativa
y el brillo solar, el nivel de la parasitemia
del bovino sobre la tasa de infeccion de la
garrapata, la infeccion simultanea de la
garrapata con otros agentes infecciosos, la
patogenicidad de la cepa del hemoparasito
sobre la biologia del vector, el estadio o sexo
de la garrapata y la susceptibilidad de las
celulas del hospedador (Riek, 1964; Maho-
ney y Mirre, 1974, Friedhofi, 1988):

e Dinamica de la infeccion

La multiplicacion de Babesia en la garra-
pata vector se produce solo en las fases
activas de ésta. Sin embargo, Babesia re-
quiere un periodo de reposo para su desa-
rrollo dentro de las larvas del vector.

¢ Temperatura y humedad relativa

Factores climaticos como la temperaturay la
humedad relativa ejercen una fuerte influen-
cia tanto en la proporcion de larvas que se
infectan con Babesiacomo en la transmision
de la infeccion en estos vectores (Dalgliesh et
al., 1979). Asi, por ejemplo, se ha demostrado
que la transmision alimentaria y transovari-
cade B bovisy B. bigeminapuede ser inhibi-
da a 20° C, registrandose que temperaturas
de 30-37° C y humedad relativa de 80% acti-
van el desarrollo de los estadios infectivos de
estos hemoparasitos, aunque la humedad
relativa parece estar mas relacionada con el
desarrollode B microplus.

e« Nivel de parasitemia del hospe-
dador

La infeccion de garrapatas con Babesiaocu-
rre con [recuencia en la fase de replecion
rapida, durante las ultimas 24 horas del
periodo de alimentacion del ciclo parasita-

rio de las hembras. Sin embargo, existen
situaciones en que la infeccion de la garra-
pata rara vez se produce cuando éstas in-
gieren sangre con gran cantidad de parasi-
tos antes del periodo de replecion, o cuan-
do lo hacen de animales clinicamente re-
cuperados, situacion importante desde el
punto de vista epidemiologico por cuanto
s6lo una proporcion reducida de larvas al-
bergan parasitos infecciosos en el campo.

« Edad de las garrapatas

El desarrollo de Babesia, luego de la eclo-
gion de los huevos, requiere un periodo de
reposo en las larvas para luego reactivar-
se. Se reporta que la infeccion de las garra-
patas decrece con el tiempo de su supervi-
vencia, informandose que las larvas de 5.
microplus han mantenido viable a B. bovis
durante 65 dias cuardo se han sometido a
14° C y 95% de humedad relativa (Solorio-
Rivera y Rodriguez-Vivas, 1998).

s Patogenicidad de la Babesiapara
la garrapata vector

Los efectos patogénicos de la Babesia so-
bre la garrapata vector estan coniinados a
la infeccion alimentaria, los cuales depen-
den del grado de parasitemia del hospeda-
dor y de la susceptibilidad del vector a una
cepa particular de Babesia. Los efectos pue-
den expresarse como disminucion en la
produccion de huevos de las garrapatas o
mediante la muerte de éstas antes de ini-
ciar la oviposicion. '

1.1.4. Enfermedad, Signos Clinicos e
Inmunidad

Debido a que la patogenicidad de los miem-
bros del género y especies de Babesia no




es uniforme, existe una gran variacion en
el curso y los signos clinicos de la babesio-
gis (Kessler et a/, 1992; Martins y Correa,
1995), los cuales estan determinados por:

¢ Diferencias de patogenicidad entre
las especies.

o Diferencias de patogenicidad entre
las cepas de la misma especie.
 Edady grado de susceptibilidad del

hospedador.

Enrelacion con lo primero se conoce, por
ejemplo, que la cepa australiana de B. bi-
geminarara vez causa enfermedad, mien-
tras que la cepa africana es bastante pa-
togena. Por su parte, B. bovis tiende a lo-
calizarse en los capilares del cerebro y
rifones, produciendo sintomas clinicos
relacionados con los dafios en estos or-
ganos, en tanto que B. bigemina se distri-
buye en la circulacion general, y ocasio-
na sintomas mas leves y compatibles con
una anemia hemolitica.

La susceptibilidad del hospedador puede
alterarse por factores como la edad, la raza,
el estrés ambiental, durante los primeros
tres meses por la inmunidad pasiva confe-
rida por el calostro de madres inmunes,

Los signos clinicos encontradog con mas
frecuencia son: fiebre, decaimiento, pelo
erizado, anemia, anorexia, ictericia, hemo-
globinuria (B. bigemina)y emaciacion, aun-
que estos signos clinicos también pueden
ser manifestaciones de otras enfermeda-
des. Es posible que la temperatura rectal
alcance los 41-41.5" C, con aumento de la
parasitemia en un lapso de 2-3 dias. Los
trémores musculares y enflaquecimiento
intenso son también manifestaciones clini-
cas de la enfermedad.

En infecciones por £. bovis puede presen-
tarse agresividad, con alteraciones nervio-
sas como ataxia, debido a la concentracion
de globulos rojos parasitados en los capila-
res de oOrganos internos, en particular el
cerebro en el cual se produce acumulacion
intravascular de eritrocitos con obstruccion
del flujo sanguineo normal, bajos niveles de
parasitemia y perturbaciones severas del
sistema nervisoso central, por lo cual aesta
forma clinica de baja parasitemia se le ha
denominado forma visceral o cerebral.

Estudios ultraestructurales muestran que
los eritrocitos parasitados se adhieren unos
a otros (citoadherencia) en los capilares,
debido a alteraciones ionicas de las mem-
branas ocasionadas por actividades enzi-
maticas de los parasitos y/o por secrecio-
nes de antigenos que pueden alterar las
cargas de la superficie, fenomeno en el cual
las cepas virulentas de 5. bovis son las de
mayor citodherencia (Lozano, 1978; Martins
y Correa, 1995).

El nivel de la parasitemia en la sangre pe-
riférica depende de la caracteristica de la
Babesia. Asi, B. bovis puede mostrar para-
sitemias entre 0.2 y 0.01% con signos clini-
cos de enfermedad, mientras que B bige-
mina, en caso de enfermedad, produce, casi
siempre, parasitemias por encima del 1%.

En areas endémicas los bovinos se infec-
tan con Babesia spp. en los primeros me-
ses de edad, cuando son inmunes debido a
los anticuerpos obtenidos a traves del ca-
lostro, los cuales se remplazan poco a poco
por inmunidad adquirida. Se ha demostra-
do, mediante la prueba de Inmunofluores-
cencia Indirecta, que los anticuerpos calos-
trales de B. bigemina persistieron durante
110 dias, mientras que los de B bovis se



redujeron a los 38 dias, a partir de los cua-
les los titulos empezaban a subir de nuevo
a consecuencia de las infecciones natura-
les adquiridas (Ross y Oler, 1970; Berry et
al, 1981, citados por Otte, 1992).

En general, se sabe que los casos clinicos
son mas graves en bovinos adultos que en
jovenes, observandose una mayor resis-
tencia en los animales menores hasta la
edad de siete a nueve meses de edad, fe-
nomeno de mucha impoprtancia epidemio-
logica, considerandose que esto se debe tal
vez a factores séricos y factores relacio-
nados con la estructura de la hemoglobina
fetal (factor eritrocitico).

Los bovinos recuperados de infecciones
agudas son inmunes a padecer la enferme-
dad ante desafios parasitarios posteriores,
existiendo evidencias de que la inmunidad
a B. bovis perdurard hasta cuatro anos
siempre que no haya factores que rompan
este estado de inmunidad, conociéndose
que el estres y la presencia de cepas hete-
rologas pueden conducir a los animales a
perder la habilidad para responder inmu-
nogénicamente (Guglielmone, 1971).

2. EPIDEMIOLOGIA DE LA
BABESIOSIS

La epidemiologia de la babesiosis tiene tres
componentes epidemiologicos: la garrapa-
ta vector, la Babesiay el hospedador baovi-
no, de los cuales la Sabesia se encuentra
en intima relacion tanto con el vector como
con el hospedador, consituyendo un siste-
ma de interacciones que, aunada a la mano
del hombre en un particular sistema de pro-
duccion y a las influencias ambientales, da
lugar a un mosaico de situaciones con ca-
racteristicas bastante diversas.

Se postula que, en condiciones ideales, la
interaccion de los compontentes del siste-
ma Boophilus-Babesia-Bovino tiende a man-
tener un equilibro para asegurar la propa-
gacion y supervivencia en el tiempo de los
tres componentes, De éstos, Babesiarepre-
senta el punto mas debil por cuanto su
mantenimiento esta en funcion tanto del
vector como del hospedador, siguiéndole
Boophilus porque depende de los bovinos
¥, en dltimo lugar, los vacunos que no de-
penden de ninguno de los anteriores vy ac-
tuan solo como soporte de los otros dos
componentes (Guglielmone, 1991; Martins
y Correa, 1995).

Aln mas, la debilidad de Babesia se acen-
tua porque la poblacion de estos agentes
puede reducirse debido a que, por una par-
te, los factores climaticos pueden causar
mortalidad larvaria e impedir la oviposicion
o el desarrollo normal de los huevos y, por
otra, un gran porcentaje de larvas no llegan
a completar su ciclo parasitario por factores
de resistencia del hospedador, lo cual indi-
ca que el mantenimiento y supervivencia de
Babesiaen el ambiente requiere de tasas de
infeccion de las garrapatas suficientes que
superen la mortalidad de éstas y poder, de
esta forma, asegurar la infeccion a los bovi-
nos (Guglielmone, 1991). Esto indica que el
\inico origen de la infeccion de B. microplus
con B boviso B. bigemina es alimentario.

Esta amplia gama de situaciones implica
que la incidencia de babesiosis clinica esta
determinada por varios factores epidemio-
logicos que deben ser comprendidos para
el control en las dreas endémicas y parala
planificacion de las estrategias de control,
en general (McCosker, 1981), los cuales de-
terminan si la babesiosis es estable o ines-
table endémicamente en estas dreas,




1. Lo primero indica que si en la interac-
cion Boophilus-Babesia-Bovino la tasa
de inoculacion es adecuada, de tal ma-
nera que se garantice que todos los ani-
males menores de nueve mesee de edad
sean infectados mientras ellos estén
protegidos por inmunidad calostral e
innata, brotes de babesiosis clinica no
ocurriran, lograndose de esta manera
estabilidad endémica. Por el contrario,
lainestabilidad endémica se producira
cuando una proporcion importante de
terneros no llega a infectarse a esa
edad, dando lugar a brotes de babesio-
sis, posteriormente.

La tasa de inoculacién, la cual es determi-
nada por el numero de garrapatas infecta-
das con Babesia, puede llegar a no ser esta-
ble en areas endémicas por diversas situa-
ciones como por extremos climaticos (vera-
nos intensos) o por situaciones de manejo
animal como control intenso de garrapatas
o traslado a potreros muy contaminados.

9. Los terneros (ag) tienen inmunidad na-
tural a la babesiosis, la cual se consoli-
da con los anticuerpos calostrales pro-
venientes de madres infectadas con
anterioridad, de tal manera que si es-
tos animales son desafiados por infec-
cion natural o por inmunizacion a la
edad de 8-9 meses de edad, la reaccion
a la enfermedad es minima, mientras
que los animales mas viejos reaccionan
severamente cuando son infectados,
dependiendo de la virulencia del agen-
te causal y de la tasa de inoculacion.

3. Las razas de ganado Bos indicus son
mas resistentes a ambos tipos de BHa-
besiay garrapatas que las de Bos fau-
rus. En esle sentido, se ha reportado

que en el ganado resistente a 8. micro-
plusno se alcanza estabilidad endémi-
ca, como en el ganado susceptible, tal
vez debido al hecho de que el ganado
resistente a garrapatas es, por lo tanto,
mas resistente a la babesiosis, en par-
ticular a B. bovis (Mahoney et al, 1981).

El desarrollo del conocimiento de algunas
interacciones entre Boophilus-Babesia-Bo-
vino, permitio a algunos investigadores aus-
tralianos el desarrollo de modelos de simu-
lacion basado en ganado Bos faurus para
explicar algunas de esas relaciones y pre-
decir el riesgo de ocurrencia de brotes de
babesiosis bajo distintas condiciones.

De acuerdo conlos conceptos de estabilidad
e inestabilidad endémica, los brotes de ana-
plasmosis y babesiosis pueden presentarse
bajo dos circunstancias determninantes: por
inoportuna exposicion de una poblacion del
todo susceptible a la enfermedad y por la
inestabilidad endémica. A continuacion se
presentan algunas de las principales carac-
teristicas de las areas estables e inestables
endémicamente (Vizcaino, 1992):

Caracteristicas de un area estable

* Ausencia de signos clinicos de en-
fermedad en los animales nativos
de las fincas, sin requerir vacuna-
cion.

e Presencia permanente de garrapa-
tas y otros vectores sin presentar
grandes fluctuaciones poblacionales.

e Simas del 5% de los animales en-
tre cuatroy diez meses de edad son
reactores positivos mediante en-
cuestas serologicas.



Si animales susceptibles introducidos
en dreas endémicas mueren en las
primeras dos semanas por babesio-
sis, o por anaplasmosis a partir dela
cuarta semana de la introduccion,

Caracteristicas de un area inestable

Presencia frecuente de brotes de
enfermedad hemoparagitaria en los
animales nativos, ameritando la
prevencion de la enfermedad me-
diante vacunacion.

Baja actividad de la dinamica pobla-
cional de vectores o niveles de in-
feccion bajos en los vectores preva-
lentes en las fincas.

Si menog del 75% de los animales
entre cuatro y seis meses de edad
son reactores positivos, y una gran
parte de la poblacion de bovinos
adultos son susceptibles.

Cuando hay introduccion de cepas
diferentes desde el punto de vista
inmunoldgico a través de la movili-
zacion de animales provenientes de
otras areas endéemicas.

Infeccion tardia con hemoparasitos
en log animales susceptibles intro-
ducidos en areas endémicas.

En relacion con la epidemiologia de la Ba-
besia, ésta es influenciada por los siguien-
tes factores:

Porcentaje de terneros infestados
con B microplus.

Porcentaje de garrapatas infestadas
con Babesia en las praderas.

e Porcentaje de terneros menores de
nueve meses de edad infectados con
Babesia.

e Dindmica poblacional de garrapatas
en las praderas.

e Tiporacial predominante enlas fin-
cas, considerandose que las razas
Bos indicus son mds resistentes a
las garrapatas y a las enfermeda-
des transmitidas por éstas.

e Factores ambientales, en particular
la temperatura y la precipitacion
pluvial (humedad).

e Manejo de los acaricidas para el
control de garrapatas.

e FBEstadonutricional de los animales.

Origenes de brotes de anaplasmosis
vy babesiosis (Kessler et a/, 1992);

Introduccion de garrapatas infectadas
en areas libres

Los brotes que se producen por intro-
ducecion de garrapatas infectadas en
areas naturalmente libres de garrapa-
tas son casi siempre temporales por-
que en estas regiones la garrapata no
tiene condiciones de sobrevivir por mas
de una o dos generaciones, El control
involucra el tratamiento de los anima-
les afectados con farmacos especificos
y la erradicacion del ioco de garrapa-
tas. Sin embargo, el problema es grave
en las regiones en las cuales las condi-
ciones ambientales favorecen la per-
petuacion de las garrapatas.




2. Introduccion de animales susceptibles
en areas endemicas

Las formas mas comunes de introduc-
cion de animales susceptibles en areas
endémicas se presentan cuando se im-
portan animales de paises, o regiones
dentro de un mismo pais, con el propo-
sito de mejorar los planteles existentes.
La recomendacion es la inmunizacion
previa de los animales a través de vacu-
nacion con cepas atenuadas antes de que
los animales sean expuestos a las garra-
patas vectores. En Colombia existen va-
cunas de estas caracteristicas.

Reduccion de los niveles de infestacion
por garrapatas, en dreas infectadas, por
condiciones climaticas desfavorables
para la multiplicacion de las garrapatas

Existen situaciones en las cuales las con-

diciones climaticas desfavorables para el
vector ocasionan una reduccion tempo-
ral de la infestacion por garrapatas, que
se traduce en bajas tasas de inoculacion
durante estos periodos, haciendo que una
gran proporcion de animales nacidos en
esta época no sean inoculados. En con-
secuencia, cuando las condiciones clima-
ticas se tornen favorables para la multi-
plicacion de las garrapatas, la tasa de
transmision aumenta de manera rapida,
dando como resultado el que los anima-
les se infecten en un corto periodo de
tiempo y, por tanto, aparezcan brotes de
la enfermedad.

Para enfrentar este problema lo ideal
es conocer la situacion epidemiologica
de los hatos, la cual puede hacerse
mediante la determinacion de la tasa

de infeccion por Babesia o Anaplasma
en los animales jovenes, agrupados por
edades. Cuando se establezca el riesgo
de enfermedad, los animales nacidos en
epocas de baja transmision se deben
vacunar, practica que rutinizaria a los
productores para seleccionar las épo-
cas en que los animales requeririan va-
cunacion. Sin embargo, esta practica de-
pende del impacto que las enfermeda-
des transmitidas por garrapatas y otros
vectores hematofagos que tengan en los
sistemas de produccion ganaderos.

Reduccion de la infestacion por garra-
patas por medios artificiales en areas
endémicas

Esta situacion es bastanle similar a la
descrita en el segmento anterior, con
la diferencia de que, en este caso, son
los factores antropicos (seres humanos)
los encargados de reducir artificialmen-
te la poblacion de vectores. La situa-
cion puede ser tan grave que la tasa de
inoculacion corre el riesgo de caer a
niveles tan bajos que brotes severos de
fiebre de garrapatas puedan producir
luego del resurgimiento accidental de
las garrapatas.

.o mas frecuente es que el control in-
tensivo de garrapatas suceda en areas
de estabilidad endémica antes de la re-
duccion del vector, transformando la si-
tuacion en un nuevo escenario; por una
parte, el control intensivo de la garra-
pata beneficia al rebano evitando los
danos ocasionados por los hemoparasi-
tos pero, por otro lado, produce un des-
equilibrio en la relacion parasito-bovi-
no, facilitando la transmision de los pa-
rasitos y, en consecuencia, la aparicion



de brotes. La recomendacion es, enton-
ces, realizar un control eficiente de ga-
rrapatas mediante tratamientos estrate-
gicos, para evitar la eliminacion de éstas
por periodos prolongados, paralograr que
todos los animales menores de nueve
meses de edad sean infectados. Lo ante-
rior pudiera ser reforzado con el uso de
vacunas contra las "ranillas”.

3. DIAGNOSTICO Y ESTUDIOS DE
PREVALENCIA E INCIDENCIA DE
LA BABESIOSIS

Debido a la complejidad de la epidemiolo-
gia de estas enfermedades y a que por lo
general estas entidades no presentan gig-
nos patognomonicos, cada vez es mayor la
necesidad de contar con pruebas bastante
sensibles y especificas tanto para su diag-
néstico como para el estudio de la biologia
de las mismas (Kessler y Schenk, 1998).

Diversas razones dan cuenta de la impor-
tancia de disponer de estas pruebas (Solo-
rio-Solorio-Rivera y Rodriguez-Vivas, 1998):

a) Necesidad de identificar especiesy
cepas de hemopardsitos involucra-
das en la enfermedad.

b) Determinar la distribucién de las
especies parasitarias y establecer
los riesgos de enfermedad en los
predios.

¢) Certificar el estado de infeccion de
los animales para fines comercia-
les y, donde sea posible, para el es-
tablecimiento de programas de
erradicacion de la enfermedad, lo
cual es muy practico en las condi-
ciones tropicales de Colombia.

d) Identificar la causa de la enferme-
dad o muerte de los animales en
casos de brotes.

o) Identificar los artropodos especifi-
cos que actuan como vectores y 10s
estadios de éstos que transmiten el
agente infeccioso.

Las infecciones por hemoparasitos pueden
diagnosticarse por metodos directos gene-
ralmente por medio de extendidos colorea-
dos o en preparaciones de gota gruesa, y
por métodos indirectos o serologicos.

Métodos directos:

« Frotis sanguineos: esta prueba
diagnostica permite la observacion
directa de los parasitos mediante
extendidos sanguineos. Los exten-
didos pueden ser delgados o de gota
gruesa. La gota gruesa es util para
los diagnosticos de Babesiay tripa-
nosomas cuando las parasitemias
son bajas, mientras que los exten-
didos delgados ofrecen una mejor
observacion de las caracteristicas
morfolégicas de los hemoparasitos.
Para ambos casos se recomienda
que la sangre sea de los capilares
auriculares o caudales.

« Improntas cerebrales: util para
el diagnostico auxiliar posmorten de
B. bowvis, debido a que este proto-
zoario tiende a acumularse en los
capilares de los organos internos,
de manera especial en el cerebro.

« Inoculaciéon de animales sus-
ceptibles: método de poco uso por
lo costoso. Consiste eninyectar san-



gre portadora (100 a 1000 ml) en un
receptor susceptible. Util para de-
teccion de infecciones latentes.

+ Técnica de Woo o de centrifu-
gacion en tubo capilar: de uso
para diagnostico de tripanogomas y
capilaria.

s Cultivo celular: se ha convertido
en un instrumento valioso para la
identificacion de portadores de B. bo-
vis, B. bigemina 'y B. equi. Tiene la
ventaja de mantener cultivadas to-
das las especies importantes de Ha-
besia.

e« Sondas de DNA: debido a las li-
mitaciones propias de los metodos
diagnosticos directos e indirectos
para detectar de forma consisten-
te animales portadores y a la difi-
cultad para eliminar las reacciones
cruzadas que existen entre las es-
pecies de Babesiarelacionadas an-
tigénicamente, durante los ultimos
anos se han disehado métodos
diagnosticos con alta especificidad
y de gran potencial para el diagnos-
tico de babesiosis (Madruga y
Araujo, 1998), basados en la hibri-
dacion de las cadenas complemen-
tarias de ADN (ARN). Bl fundamen-
to del método radica en el hecho
de que el ADN de los parasitos po-
see la caracteristica unica de per-
manecer sin cambios en todos los
estadios evolutivos de su ciclo bio-
16gico, independiente de los cam-
bios ambientales.

Cowman et al. (citados por Aboytes ef al,
1991) fueron los primeros que en 1989 apli-

caron estas técnicas de hibridacion con
acidos nucleicos para el estudio de la ba-
besios bovina, e informaron que los prime-
ros en purificar ARNm (ARN mensajero) de
B. bovisy sintetizar ADNc (ADN copia) /n
vitro a partir del ARNm fueron los austra-
lianos. Estos autores construyeron recom-
binantes al ligar fragmentos de ADNc sin-
tetizado dentro del plasmido pBR 322, el
cual fue purificado y clonado en Escheri-
cha coli cepa PRI

Los mismos autores seleccionaron clones de
ADNec especificas para 8. bovis marcaron
radiactivamente tres de esos clones y los
usaron como sondas en los ensayos de hi-
bridacion contra diferentes aislamientos del
parasito. Observaron que las sondas reac-
cionaron en forma diferente con los distin-
tos aislamientos y con cepas virulentas y avi-
rulentas del mismo aislamiento, y concluye-
ron que las sondas de ADNc pueden ser uti-
lizadas para distinguir entre animales infec-
tados en forma natural (cepas virulentas) y
animales vacunados (avirulenta).

Métodos indirectos:

 Fijacion del Complemento: esta tec-
nica se ha remplazado por otras,
estando en desuso en laactualidad.

e Inmunoiluorescencia Indirecta (IFT):
considerada una excelente prueba
diagnostica de bovinos portadores
asintomaticos, por su alta sensibi-
lidad y especificidad (> 90%).

e Radioinmunoensayo (RIA): en los
estudios en que se ha usado ha
mostrado bastante concordancia
con IF1, siendo RIA una prueba de
mayor sensibilidad.



» ELISA: por su alta sensibilidad y
especificidad es una de las técni-
cas de mayor uso en los actuales
momentos,

4. CONTROL DE LOS HEMOPARA
SITOS

El control de las enfermedades transmiti-
das por garrapatas debe hacerse sobre la
base de integracion de actividades dirigi-
das al vector, al parasito y/o al hospedador,
lo cual dependera de si se trata de areas
endémicamente estables o inestables o de
areas libres de hemoparasitos, en los cua-
les, a veces, pueden ocurrir brotes de for-
ma accidental (Vizcaino, 1992; Kessler y
Schenk, 1998). Estos métodaos son: a.) con-
trol del vector, b.) control de la moviliza-
cion de ganado, ¢.) quimioterapia y quimio-
profilaxis, d.) uso de ganado resistenteye.)
inmunizacion.

En dreas de estabilidad endémica el eje
central del control radica en mantener el
estado de equilibrio endémico, para lo cual
es preciso permitir cierto nivel de parasi-
tismo para que los terneros menores de
nueve meses de edad sean inoculados con
los agentes infecciosos antes de que des-
aparezca la inmunidad pasiva. De ser ne-
cesario es recomendable la aplicacion de
vacunas contra estos hemoparasitos y lle-
var a cabo un contral minimo de vectores.

Si la situacion es de inestabilidad endémi-
ca o de importacion de animales de areas
libres el control debe basarse en la vacu-
nacion de los animales en riesgo. Asi mis-
mo, esta indicado el control minimo de vec-
tores y el uso de quimioprofilaxis.

4.1. VACUNACION

Desde el punto de vista de las alternativas
no quimicas de control y sostenibles, el uso
de vacunas o inmunizacion para el control
inmunologico de los hemoparasitos consti-
tuye hoy una herramienta primordial. Ex-
periencias obtenidas en zonas subtropica-
les de paises del cono sur de Sur America
dan cuenta de laimportancia de esta alter-
nativa en el desarrollo del sector ganadero
de paises como Argentina, Brasil y Uruguay
(Guglielmone y Mangold, 1994, citados por
Vizcaino, 2002).

En Colombia, utilizando tecnologia tradicio-
nal australiana con cepas de Anaplasmay
babesias colombianas, se ha desarrollado
una vacuna trivalente (Anabasan) para el
control de la fiebre de garrapatas. La vacu-
na esta constituida por cepas atenuadas de
B. bovis, B. bigemina y A. marginale, 1a cual
protege, segun el laboratorio productor, 30
dias posvacunacion contra babesias y 60 dias
posvacunacion contra anaplasmosis, no re-
quiriendo revacunacion debido a la protec-
cion solida que genera (Vizcaino, 2002).

Las medidas para el control de los hemo-
parasitos consistieron en sus inicios en la
transferencia de sangre de bovinos recupe-
rados de la enfermedad (portadores/donan-
tes) a bovinos susceptibles que se desea-
ban inmunizar, metedo denominado premu-
nicion, los cuales se basaban en el hecho
de que la sangre de estos animales provo-
caban reacciones menos severas enlos re-
ceptores que la de animales con casos cli-
nicos. Sin embargo, se considera que este
metodo tiene la desventaja de producir re-
sultados variables, ocasionando incluso




hasta la muerte de los amnimales, ademas
del riesgo de transmitir otros microorganis-
mos patogenos, en particular en las regiones
tropicales y subtropicales; desventaja que fue
mitigada con el descubrimiento de drogas
efectivas contra eslos agentes infecciosos

Con el objeto de superar los problemas de
la premunicion se fueron desarrollando, en
particular en Australiay Estados Unidos de
América, métodos de vacunacion mas efi-
cientes, utilizando agentes vivos, atenua-
dos, inoculos titulados y donantes clinica-
mente controlados, haciendo la premuni-
cion mas eficiente y segura.

Sin importar la fuente o tipo de antigeno,
una vacuna ideal contra la babesiosis debe
reunir las siguientes cualidades:

1. Prevenir clinicamente la enferme-
dad en condiciones de campo.

2. Proteger contra lodas las cepas de
los parasitos.

3. Inducir una proteccion prolongada
con s6lo una o dos inoculaciones.

4. No contener antigenos o infeccio-
nes contaminantes.

5. Disponibilidad en grandes canti-
dades.

6. Costorazonable.

7. Seguray facil de administrar.

4.1.1. Vacunas con Organismos Vivos
Atenuados contra Babesiosis

La presentacion de reacciones post-vacuna-
les intensas y la necesidad de tratamiento
terapéutico dirigieron la investigacion hacia
la atenuacion de cepas de Babesia, hacien-
do pases rapidos en teneros esplenectomi-
zados a fin de tornar avirulentos a los para-
sitos y capaz de inducir inmunidad protecti-
va contra el desafio con cepas virulentas.

4.1.2. Vacunas Vivas Atenuadas con-
tra Anaplasmosis

Ristic et al. (1968, citados por Vizcaino,
2001) desarrollaron una vacuna atenuada
de A. marginalemediante irradiacion y pos-
terior adaptacion en ovinos. De acuerdo con
Vizcaino (2001), experiencias obtenidas en
Colombia permiten concluir que la vacuna
produce infecciéon moderada y buena pro-
teccion contra cepas de campo colombia-
nas.

4.1.3. Vacunas Inactivadas

Existe una vacuna inactivada elaborada con
antigeno de A. marginalesemipurificado, pero
tiene el inconveniente de producir inmunidad
transitoria, ademas de inducir a la produc-
cion de isoanticuerpos, pudiendo ocasionar
isoeritrolisis neonatal (Kessler ef al 1992).

4.1.4. Nuevos Meétodos: Vacunas Re-
combinantes

A partir de la ultima década del siglo pa-
sado la investigacion ha estado dirigida al
desarrollo de vacunag con antigenos pro-



ducidos mediante tecnologia de ADN re-
combinante, siendo 8. bovis el hemopara-
sitomas estudiado. Las vacunas recombi-
nantes han demostrado conferir un eleva-
do grado de proteccion. De tres antigenos
protectores de B. bovis clonados y expre-
sados por tecnologia de DNA recombinan-
te dos han demostrado proteger en un 90%
en condiciones naturales. Se ha sugerido
que la incorporacion del tercer antigeno in-
crementa la eficacia de esta vacuna.

5. ANAPLASMOSIS BOVINA

La anaplasmosig bovina, conocida comun-
mente como "ranilla blanca”, es una enfer-
medad infecciosa y transmisible y, si bien
sus principales transmisores son las garra-

patas, sus mecanismos de transmision no
estan del todo clarificados. En Colombia, es
ocasionada por el A. marginale (Figura 3),
que es una rickettsia, es decir, un organis-
mo procariote como las bacterias e, igual
que Babesia spp. es un parasito intracelu-
lar obligatorio, que en el microscopio se
observa como un pequeno cuerpo puntifor-
me en el borde de los eritrocitos infecta-
dos. Otras especies son A. centrale(en Afri-
ca), que produce una infeccion mas benig-
na en bovinos, y el A. ovis, causante de la
anaplasmosis en ovejas y cabras, sin im-
portancia economica en Colombia, aunque
A. marginale es la especie representativa
del género Anaplasma, familia Anaplasma-
tacea, orden Rickettsiales,

Figura 3. Anaplasma marginale parasitando globulos rojos.

Si bien, mas de 20 especies de garrapatas
y numerosas especies de moscas hemato-
fagas transmiten la enfermedad, la garra-
pa B. microp/us es su principal transmi-
sor en Colombia, mientras que en Norte
Ameérica, donde fue erradicada 5. annu/a-
tus, la garrapata Dermacentor andersoni
es el principal vector, La transmision por
estos vectores es mecanica, realizada
mediante la transferencia de sangre de un
animal portador a otro susceptible. Tam-

bién puede ocurrir transmision mecanica
por medio de instrumentos contaminados
en actividades de vacunacion o de peque-
nas cirugias.

La garrapata adquiere la infeccion en cual-
quier estado y la transmision por éstas pue-
de ser transestadial, en la cual las larvas o
ninfas infectadas transmiten la infeccion al
estadio subsiguiente, ninfa o adulto. Tam-
bién es posible que haya transmision via




transovarica de acuerdo con varios autores,
por medio de la cual la infeccion en la for-
ma adulta se replica posteriormente en el
epitelio intestinal de la garrapata para
transmitirla en la proxima generacion. Sin
embargo, debido a que en varios trabajos
no se ha confirmado la transmision transo-
varica, se afirma que esta via de transmi-
sién no es frecuente en la naturaleza (Kes-
sler et al, 1998), como tampoco ha sido bien
esclarecido el modo de transmision por los
insectos hematofagos. Se considera que los
machos, por su mayor movilidad y longevi-
dad, son los mas importantes en la trans-
mision de la anplasmosis.

Luego de la inoculacion en los huéspedes,
los corpusculos iniciales se adhieren a la
superficie de los eritrocitos y la entrada ocu-
rre por invaginacion de la membrana cito-
plasmatica con la formacion subsiguiente de
una vacuola. Después el corpusculo inicial
se multiplica por fision binaria, formando un
cuerpo de inclusion con cuatro a ocho cor-
pusculos iniciales, los cuales invadiran otros
eritrocitos hasta que el animal muera o sean
controlados por mecanismos de respuesta
inmune (Martins y Correa, 1995).

El periodo de incubacion de la anaplasmo-
sis es de 25 a 60 dias, periodo que puede
variar de acuerdo con la tasa de inocula-
cion y la susceptibilidad del huésped. Las
formas clinicas de la eniermedad pueden
ser leves, cronicas, agudas y superagudas,
dependiendo de la severidad y duracion de
la enfermedad. Los sintomas de la enfer-
medad aguda congisten en debilidad, ane-
mia con palidez e ictericia de las mucosas,
atonia ruminal, fiebre que puede alcanzar

hasta los 40.5° C, enflaquecimiento progre-
sivo, deshidratacion, aborto, y hasta la
muerte de los animales, particularmente en
los mayores de lres anos de edad.

5.1. Epidemiologia de la Anaplasmosis

Resultados de varios estudios llevados a
cabo en Australia senalan que los patrones
de distribucion geografica de la anaplasmo-
sis son similares a los de las babesiosis y
su vector, aunque en paises en los cuales la
babesiosis es una enfermedad exotica la
anaplasmosis ocasiona grandes pédidas
economicas debido a su prevalencia. De la
misma manera en las regiones donde pre-
valecen ambas enfermedades, el compor-
tamiento estacinal de éstas es similar, apa-
reciemdo la anaplasmosis luego de pocas
semanas despues de la babesiosis, silua-
cion que se explica por el mayor periodo de
incubacion de la anaplasmosis.

Los bovinos jovenes son mas resistentes
que los adultos a la primera exposicion al
parasito, situacion parecida a lo que ocu-
rre con Babesia. Esta similaridad ha con-
ducido a que el concepto de estabilidad en-
démica de la babesiosis se aplique de la
misma manera en anaplasmosis.

Por otra parte, diferentes estudios reporta-
dos por Guglielmone (1991) revelan que los
efectos de lainieccion por A. marginaleson
mas leves en el ganado Bos indicus que el
el Bos taurus, situacion semejante a la co-
rrespondiente con 5. bovis, aunque el mis-
mo autor informa de diferencias no encon-
tradas en este aspecto por parte de otros
investigadores



6. CONCLUSIONES ¢ Manejo adecuado de garrapatas con
el fin de evitar la inestabilidad en-

De acuerdo con el conocimiento y en la tec- zootica.
nologia disponible el control de los hemo-
parasitos se debe basar en: ¢ Vacunacion de los animales meno-
res de siete meses de edad en areas
e (Conocimiento de los factores epide- de inestabilidad endémica.
miologicos.
e Vacunacion de los animales suscep-
e Prevencion de brotes de enferme- tibles antes de ser introducidos en
dades. areas endémicas.
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EPIDEMIOLOGIA Y CONTROL DE LOS
PRINCIPALES DIPTEROS DE BOVINOS

INTRODUCCION

Un gran numero de ectoparasitos del ga-
nado ocasionan efectos negativos en el
bienestar y produccion de los animales,
causando pérdidas economicas en los dis-
tintos sistemas de produccion ganaderos.
Dentro de estos ectoparasitos existe una
gran variedad de insectos entre los cuales
se destacan los dipteros hematofagos como
la mosca de los establos, Stomoxis calci-
trans, la mosca de los cuernos, Haemato-
bia irritans, y algunos dipteros no hema-
tofagos como la mosca doméstica, Musca
domesticay las moscas que producen mia-
sis en el ganado.

Los dafios que las moscas ocasionan en el
ganado dependen de la especie, patogeni-
cidad del agente, susceptibilidad del hues-
ped y carga parasitaria de los animales.

Dildo Marquez Lara *

Las manifestaciones patoldgicas de las
moscas estan asociadas a irritacion e in-
tranquilidad de los animales parasitados,
a cambios de comportamiento de éstos al
tratar de liberarse de las moscas, nervio-
sismo, al menor consumoe de forraje y, por
tanto, a una disminucion en la produccion
de leche y/o carne de los bovinos. Adicio-
nalmente, los dipteros hematofagos son
transmisores de innumerables enfermeda-
des dada su condicion de vectores de dis-
tintos microorganismos patogenos, entre los
que se deslacan algunas rikettzias como
Anaplasma marginale, bacterias stafilococ-
cicas y streptococcicas, protzoarios, virus
y parasitos helmintos, entre otros.

Dada la preocupacion por el incremento
cada vez mayor de la poblacion de moscas

*M.V. Esp. Programa de Salud Animal Corpoica - Ceisa.



en los sistemas de produccion ganaderos,
los productores han recurrido a diversos
meétodos de control, con la desventaja que
se utilizan de manera aislada, lo cual los
ha conducido a hacer uso esencialmente de
los insecticidas, agravando el problema por
las evidencias de campo de la aparicion de
resistencia en estos ectoparasito.

Si bien se han llevado a cabo algunos tra-
bajos en Colombia sobre la dinamica pobla-
cion de algunos dipteros del ganado, es poca
la informacion existente sobre este topico
y el control de estos ectoparasitos, en par-
ticular estrategias de control no quimicas,
orientadas a una produccién mas limpia.

1. MOSCAS DE IMPORTANCIA EN
LOS SISTEMAS PECUARIOS CO-
LOMBIANOS

De los diferentes tipog de moscas, dos cons-
tituyen quiza los dipteros succionadores de
sangre mas comunes en el ganado a nivel
mundial. De éstas, la mosca S. calcitrans
tiene mayor distribucion en las regiones tem-
pladas, mientras que /. irrifans tiene una
distribucion mas restringida. Aunque la M.
domestica no es hematofaga, su importan-
cia en medicina veterinaria radica en su ca-
pacidad de transmitir enfermedades y con-
taminar alimentos, siendo también de am-
plia distribucion en el mundo. Por su parte,
Dermatobia hominis (nuche) esta confinado
a regiones medias y cdlidas de Colombia.

1.1. SITUACION DE LAS MOSCAS
EN COLOMBIA

En lag explotaciones pecuariag de Colom-
bia, la presencia de diferentes poblaciones
de moscas comunes, en particular de la fa-
milia Muscidae, representa un problema
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para los animales y de salud publica. En el
intento por controlar estos ectoparasitos se
ha hecho uso exclusivo de compuestos qui-
micos, agravandose el problema dada la
ineficacia de estos productos, debido tal vez
a la presencia de resistencia a estos com-
puestos (Acevedo, 1996).

No se conocen las pérdidas economicas oca-
sionadas por las moscas en Colombia, las
cuales de acuerdo con Vergara (1993), las ci-
fras se estimaban en esa época en 100 mi-
llones de dolares al afio £i se cuantificaban
los costos representados en las medidas de
control, en la reduccion de la produccion de
carne, leche y enfermedades de los anima-
les.

Con el propasito de resolver esta proble-
matica, desde hace mas de una década se
ha venido planteando en Colombia el desa-
rrollo y la implementacion de estrategias
en el marco del Manejo Integrado de Para-
sitos, denominado Control Integrado de
Moscas en explotaciones Pecuarias (CI-
MEP), el cual, segun Vergara (1993), ha te-
nido éxito en las explotaciones en las que
se ha implantado. Sin embargo, es proba-
ble que, dada la escasez de informacion
epidemiologica en Colombia, se este bas-
tante distante del desarrollo de planes in-
tegrales de control de moscas, situacion
similar a la ocurrida con el control de los
pardsitos internos del ganado.

1.1.1. H. irritans o Mosca de los
Cuernos

Clasificacion taxonomica:

Clase; Insecla



Orden: Diptera

Suborden: Cyclorrapha
Superfamilia: Muscoidea

Subfamilia:  Stomoxynae
Género: Haematobia
Especie: irritans

Ciclo de vida

La H. irritanses un diptero hematofago que
irrita los animales con sus congtantes pi-
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Una de sus caracteristicas es la posicion
de cabeza hacia abajo que adoptan al ali-
mentarse alrededor de la base de los cuer-
nos o de las espaldas del ganado, siendo
este habito una de las maneras de identifi-
carlas en el campo (Powell, 1995). Lysyk et
al. (1997) informa que una mosca succiona
de 11 a 21 ml de sangre al dia, y que la mos-
ca adulta pasa toda su vida adherido al ani-
mal, abandenandolo golo para ovipositar en
el estiércol inmediatamente después que
animal ha defecado, operacion que dura
alrededor de 2-3 minutos.

cadas, y considerada una plaga en diferen-
tes paiges del mundo (Bianchin y Alves,
1997). Estas moscas son pequenas y su ta-
mafio es mas o menos la mitad de la mosca
casera 0 de la mosca de establo en su fase
adulta (Figura 1). Se diferencia por poseer
una proboscis (pico bucal) aguda y endure-
cida, apropiada para succionar sangre, y los
palpos son lamitad de la proboscis (Soulsby,
1987). Se dice que un promedio de 500 mos-
cas en un bovino succiona siete ml de san-
gre al dia, Es una plaga del ganado bovino
pero puede también atacar cabras, caba-
llos, borregos y al hombre, sus efectos per-
judiciales en el ganado es al picar la piel y
succionar la sangre, esto causa dolor y
molestia constante sobre el animal some-
tiéndolo a un estrés e interfiriendo en su
alimentacion y reposo.

Figura 1. Mosca Haematobia irritans,

El apareamiento de las moscas ocurre des-
de el segundo dia de nacimiento de éstas,
llevandose a cabo en el huésped, y repor-
tandose que un macho puede copular has-
ta ocho hembras. Luego del apareamiento
la mosca hembra pasa a la parte posterior
del animal, esperando la defecacion del
ganado (Powell, 1995).

Una hembra pone alrededor de 360 huevos
sobre las heces frescas de los bovinos, los
cuales eclosionan en un dia y las larvas se
alimentan del bolo fecal completando su




periodo larval en cuatro dias. El proceso de
poner los huevos se produce durante la luz
del dia, pero en ocasiones algunas postu-
ras las pueden realizar por la noche. Las
larvas se transforman en pupa en la parte
superior de la materia fecal, emergiendo
después las moscas en un lapso de seis a
ocho dias, las que buscan dvidamente a los
bovinos para alimentarse.

Una mosca adulta puede vivir durante 7 a 14
dias, periodo que depende de la temperatu-
ra ambiente. En su intento por buscar hos-
pederos una mosca adulta puede desplazar-
se hasta 14 kilometros. Las moscas son mas
atraidas por animales de piel oscura, sien-
do mas propensos los toros que las vacas y
éslas, a su vez, mas que los terneros.

Losg principales problemas de la mosca de
los cuernos son debidos a:

e Pérdida en la produccion de carne
por bajas o nulas ganancias de peso.

e Pocodesarrollo de los animales, ya
que éstos estan mds ocupados en
espantarge las moscas y pierden el
interés de comer. Hay estimaciones
que en un periodo de 150 dias se
pierden de 17 a 34 kg.

e Reduccion en la produccion de le-
che, ya que el estrés constante al
que estan sometidos limitay causa
un efecto directo sobre los estimu-
los de la glandula que reducen su
produccion.

« Efectos directos sobre los porcen-
tajes de concepcion ya que éstos
disminuyen de manera drastica de-

bido a que el animal esta en estrés
constante y su condicion fisica se
afecta, existiendo situaciones del
llamado shock térmico donde exis-
te elevacion de temperatura, cau-
sando la muerte del embrion.

e Transmision de enfermedades
(Anaplasmosis).

« Predisposicion a otras enfermeda-
des por efecto de altas cargas de
mogca que someten al animal a un
estado depresivo.

Un factor que ha favorecido el incremento
en la poblacion de moscas es su ciclo biolo-
gico corto (Figura 2). Este es un punto im-
portante en su combate, ya que este para-
sito tiene la capacidad de producir un gran
numero de generaciones en el ano, las cua-
les representan un riesgo en la produccion
de bovinos.

L.a mosca de los cuernos se caracteriza por
tener un ciclo bioldgico rapido, el cual de-
pende de la temperatura ambiente, la hu-
medad y la calidad de la bosta.

Durante el invierno o en temporadas de
sequia el ciclo biologico tiende a alargarse
(periodo de diapausa). En estos casos el
intervalo entre generaciones puede prolon-
garse hasta un mes. Sin embargo, tan pronto
como las condiciones sean favorables por
el aumento de la temperatura y la hume-
dad, el intervalo se reduce de 7 a 10 dias.

La Copula

Lista se observa en el segundo o el tercer
dia despues de la emergencia de la pupa.
Generalmente sucede en el mismo animal
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Figura 2. Ciclo de vida de la mosca de los cuernos (/. irritans).

parasitado, en particular en las partes mas
altas del cuerpo, pero se puede observar
también sobre la vegetacion cerca del hués-
ped. El apareamiento dura de 30 segundos
a 5 minutos.

La Oviposicién

Se realiza entre el primer y el quinto dia,
luego de que las hembras han sido fecun-
dadas depositan sus huevos en forma ex-
clusiva en la materia fecal fresca del ani-
mal. La mayoria de las moscas gravidas
ovipositan inmediatamente seguida la de-
fecacion del animal. Algunas moscas pue-
den ovipositar luego de algunos minutos de
la defecacion, pero ninguno mas alla de los
10 minutos. Cuando la materia fecal es gran-
de y se rompe las costras externas puede
observarse que algunas moscas ge posany
ovipositan en la materia fecal de 12 a 24
horas. Cominmente las moscas permane-

cen sobre las heces de 6 a 8 minutos depo-
sitando 1 o varios huevos durante el dia y
en muy raras ocasiones durante la noche.

- El1 Huevo

La postura ocurre en areas laterales de la
materia fecal, evitando los efectos desfavo-
rables de la luz solar y de las altas tempe-
raturas. Los huevos son depositados indi-
vidualmente, pudiendo realizar quince pos-
turas diarias de mas o menos 24 huevos,
dando un total de alrededor de 360 a 400
huevos durante su vida; para transformar-
se en larva tarda 24 horas.

« Viabilidad: la viabilidad de los hue-
vos es en extremo alta, aproxima-
damente un 98%. En cambio cuan-
do se encuentran en la superficie de
las heces, la luz solar directa los
afecta. Estos, expuestos mas de

e et o




cuatro horas a la luz solar directa,
pierden capacidad de eclosion.

» Incubacion: puede tardar 16 horas,
en promedio.

LaLarva

La larva recién nacida trata de localizar una
hendidura o una grieta en las heces en busca
de alimento y deresguardo, En la medida que
la materia fecal se seca busca lugares mas
himedos (Bram, 1978). Permanece en este
estado durante 10 a 11 horas. Fista se muda
del segundo periodo al tercero en 25 horas
pero por lo general permanece en el segundo
durante 32 horas. En cambio en el tercer es-
tado larval se mantiene como tal durante 64
horas, en promedio. En este estado son més
resistentes a las bajas temperaturas que en
los anteriores periodos larvales.

La Pupa

La larva madura posee una gran sensibili-
dad a las condiciones de humedad, por lo
cual se selecciona un buen lugar para pu-
par. Puede hacerlo en la materia fecal o bien
en el suelo debajo de ésta. Si el suelo es
seco y duro, la pupa hallara la humedad
necesaria en las heces, y si es suelo hume-
do, lo hara en la porcion de tierra inmedia-
tamente, debajo de la bosta, La pupa bajo
condiciones naturales de campo el periodo
pupal dura cinco dias, en promedio. En este
estado la mosca resiste a las bajas tempe-
raturas incluso, sobrevive log inviernos de
los paises europeos y de Norte América.
Tanto las bajas temperaturas como la falta
de humedad son perjudiciales para la pupa.

La mosca adulta

Luego de emerger los adultos del estado de
pupa desarrollan sus alas y permanecen

inmoviles, después agitan sus alas y se po-
san sobre el hospedador. La mosca puede
vivir entre 7 y 14 dias, dependiendo de la
temperatura ambiental (Bram, 1978). Lle-
gan a volar 15 km en busca de su huésped
y permanecen vivos sin alimentarse de 18
a 26 horas.

Durante el verano el 99% emerge entre las
15y 18 horas de la tarde, en invierno y épo-
cas de transicion verano-invierno emergen
durante todo el dia incluso la noche.

1.1.2. 8. calcitrans o Mosca de los Establos

Clasificacion taxonomica de la mos-
ca de los establos:

Clase: Insecta
Orden: Diptera

Suborden: Cyclorrapha
Superfamilia; Muscoidea
Familia: Muscidae
Subfamilia: Stomoxynae
Genero: Stomoxis
Especie: calcitrans

El tamano de los adultos de la mosca de los
establos es de 6 a 8 mm de largo, presenta
un torax de color negro y gris blanquecino,
con cuatro lineas longitudinales extendidas
hasta el borde posterior del escudo. De ab-
domen corto y ancho en el segundo y tercer
segmento con tres manchas cada uno (Fi-
gura 3).



hematofago que se alimenta sobre los ani-
males de diferentes especies como bovinos,
cerdos, equinos y ovejas, provacandoles una
fuerteirritacion. Las heces de bovinos, equi-
nos o de aves mezcladas con heno, ensila-
jes oresiduos alimenticios en descomposi-
cion atraen a las moscas para ovipositar y
constituyen excelentes medios nutritivos
para el desarrollo de lag larvas. La mosca
de los establos se caracteriza por acoplar-
se a cualquier tipo de habitat con material
para el desarrollo de las larvas y supervi-
vencia de los adultos. Hembras y machos
son dipteros de habitos hematofagos y, ade-
mas del ganado, se nutre de varias espe-
cies incluyendo a los seres humanos, los
equinos, los perros y los cerdos, teniendo
bastante afinidad por los equinos por lo que
son muy comunes en las caballerizas.

Las hembras ponen sus huevos en materia
organica sobre todo material vegetal en des-
composicion o pasto humedecido con llu-
via y orina. Ponen 60 a 120 huevos, reali-
zando dos o mas postura, y en lapso de 24
horas se desarrollan las larvas creciendo
debajo del material de alimentacion hasta
completar tres mudas entre 1 y 2 semanas

Figura 3. Mosca Stomoxis calcitrans.

y convertirse en pupa, y emerger luego la
mosca adulta y camenzar una nueva gene-
racion, completando su ciclo vital en 3y 5
semanas (Soulsby, 1987).

La hembra copula una vez, pero el macho
puede inseminar un promedio de seis hem-
bras. Los adultos son bastante molestos
para los humanos y animales por las fuer-
tes picaduras que producen en el momento
de alimentarse de la sangre de los huéspe-
des, siendo bastante abundantes en luga-
res cerca de galpones y corrales de los ani-
males, asi como cerca de arboles aislados
que proveen sombra al ganado.

Las moscas adultas son atraidas por los
animales y cuando son muy abundantes
pueden impedir o estorbar la alimentacion
de los animales durante el dia, teniendo la
tendencia de concentrarse en las partes
mas bajas de las extremidades anteriores
y posteriores, aunque la alimentacion pue-
de ocurrir en cualquier parte del cuerpo,
considerandose que una mosca adulta re-
quiere de 5 a10 minutos durante su alimen-
tacion. Sin embargo, esta mosca no vive
constantemente sobre los animales, sino
que se acerca solo para alimentarse, pro-



vocando problemas de intranquilidad y pér-
dida de sangre cuando la cantidad de mos-
cas es muy alta. Dado lo doloroso de las
picaduras, los animales reaccionan espan-
tandolas haciendo que éstas necesiten va-
rias visitas para completar su alimentacion
(Soulsby, 1987).

Luego de alimentarse las moscas adultas
buscan sitios para descansar, prefiriendo
las superficies verticales como cercas, pa-
redes de edificaciones y arboles.

La mayor incidencia economica de la mos-
cadelos establos esta representada por sus
picaduras y la hematofagia, enconirando
muchas veces decenas de moscas picando
un mismo animal, provocando en los ani-
males en épocas de alta poblacion anemia,
estrés, incomodidad, perdida de tiempo de
pastoreo o alimentacion y reduccion en la
ganancia de peso y produccion de leche.

Como efectos indirectos estas moscas
transmiten enfermedades como anaplas-
mosis (Soulsby, 1987) v mastitis por Cory-
nebacterium pyogenesen bovinos, anemia
infecciosa y tripanosomiasis en equinos,
siendo vectores frecuentes de Dermato-
bia hominis.

Figura 4. Musca domestica.

La mosca de los establos tiene alta habili-
dad voladora, habiéndose observado que
viajan grandes distancia en busca de hues-
pedes o sitios para colocar sus huevos.

1.1.3. Mosca Doméstica o Mosca de
la Casa

Clasificacion taxonémica de la mos-
cas domeéstica

Clase: [nsecta
Orden: Diptero
Suborden: Cyclorapha
Superfamilia: Muscotdea
Familia: Muscidae
Subiamilia: Muscinae
Género: Musca
Especie: Domestica

La mosca domeéstica (Figura 4) es un habi-
tante de lugares donde haya comunidades
humanas y animales, alimentandose de li-
quidos ricos enazicares y proteinas. Laim-
portancia capital de estas moscas es la




transmision de enfermedades a los seres hu-
manos y animales, debido a la exudacion de
vomito con patogenos provenientes de las
superficies de excretas, heridas purulentas
y depositos de esputo, sobre los alimentos
de los animales y los seres humanos, lo cual
las constituye en un enorme problema de
salud publica por el gran potencial de estos
parasitos para transmitir enfermedades.

La postura de los huevos de la mosca do-
méstica ocurre en las heces frescas del
hombre y los animales o en cualquier ma-
teria organica en descomposicion o desper-
dicios. Ponen alrededor de 150 huevos en
cada oviposicion, alcanzando hasta 1000
huevos en su ciclo de vida. Las larvas com-
pletan su desarrollo durante 3-8 dias, para
convertirse en pupa, fase que dura de tres
a 26 dias, dependiendo de la temperatura
su desarrollo hasta la fase adulta.

1.1.4. Dermatobia hominis, Nuche o
Torsalo

El nuche es una mosca importante en siste- .

mas de produccion ganaderos de regiones
de climas cdlidos y medios de Colombia, y
ocasiona péerdidas economicas por las lesio-
nes en la piel de los animales predisponién-
dolos a la formacion de abscesos y en puer-
ta de entrada de todo tipo de infecciones.

El ciclo de vida de estos dipteros dura de
tres a cuatro meses, caracterizandose por
que la hembra adulta no pone sus huevos
directamente sobre los animales sino en
otros dipteros hematdfagos que captura.
Los huevecillos son pegados en la extremi-
dad ventral del abdomen del portador me-
diante un adhesivo que tiene la caracteris-
tica de secarse muy rapido, de tal manera
que al hacer contacto con un huesped el

extremo anterior del huevo esta dirigido
hacia la piel del animal. La larva requiere
unas seis semanas para su desarrollo en el
interior de la piel.

1.1.4.1. Otros dipteros de importan-
cia veterinaria

Aparte de los dipteros antes descritos, otros
ectoparasitos de importancia en el ganado
lo constituyen los moscos, zancudos,
jejenes, papalotillas, cuya importancia ra-
dica en que son artropodos hematofagos
que pueden transmitir enfermedades a los
seres humanos y a los animales, aparle de
las notorias molestias que producen pos sus
picaduras en épocas de alta infestacion.

2. FACTORES QUE AFECTAN LA DI-
NAMICA POBLACIONAL DE LAS
MOSCAS

En la naturaleza la poblacion de moscas es
regulada por diferentes factores, destacan-
dose entre ellos los factores ambientales y
de manejo.

e« Fctores ambientales

En Colombia se han realizado algunos es-
tudios en el Valle del Cauca, la Region Cari-
be y los Llanos Orientales, que aportan in-
formacion sobre la dinamica de las pobla-
ciones de moscas en los sistemas de pro-
duccion ganaderos de estas regiones, los
cuales senalan que los picos poblaciones
de estos dipteros ocurren en las épocas de
lluvias (Benavides et al,, 1993; Henao y
Aycardi, 1982; y en la transicion invierno-
verano, observandose también que en ve-
ranos e inviernos prolongados las poblacio-
nes de moscas disminuyen (Acevedo, 1996).
De acuerdo con Moya (1993a), los picos
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poblacionales de la mosca de los establos
en las zonas templadas se han observado
en los ltimos meses de la primavera y los
primeros del otono, mientras que en las
regiones tropicales las infestaciones perma-
necen durante todo el ano. Igualmente, ob-
servaciones realizadas en el tropico hime-
do han evidenciado dos picos poblacionales
de la mosca de los cuernos: el primero co-
rresponde al inicio del periodo lluvieso, en
tanto que el segundo coincide con el final
del mismo.

« Fctores de manejo

El manejo practicado en los sistemas de
produccion ganaderos es, quiza, el factor
mas importante en la regulacion de la po-
blacion de moscas. Asi, se ha observado que
la presencia de desperdicios ricos en azu-
cares y almidones disponibles en el bagazo
de la cafa, los desperdicios de ensilaje,
pulpa de caié y residuos de palma africana
mezclados con el estiércol son sustratos
bastante favorables para el ciclo
reproductivo de la mosca de los establos.
Asi mismo, el cumulo de heces fecales, ali-
mentos fermentados, abonos organicos apli-
cados en forma superficial contribuyen y
dinamizan la reproduccion de las diferen-
tes poblaciones de moscas (Acevedo, 1996).

3. CONTROL DE LA MOSCA DE LOS
ESTABLOS Y LA MOSCA DOMESTICA

Igual que para el caso del control de los
helmintos del ganado, las estrategias para
el control de las moscas en general deben
estarinspiradas en una filosofia de medici-
na prevenliva, en la cual el desarrollo de
las alternativas no quimicas de control debe
ser la preocupacion del gremio ganadero,

asistentes tecnicos y de los sectores de la
academia y de la investigacion de nuestro
pais, previo conocimiento de los fundamen-
tos epidemioldgicos de estos ectoparasitos
y, para lo cual, interesantes esiuerzos se
han hecho en el pais alrededor de este reto.

No obstante la disponibilidad de muchos
insecticidas para el control de las moscas
en general, estos deben aplicarse con ex-
trema precaucion mientras las estrategias
no quimicas de control estén disponibles.
Las siguientes razones ilustran la precau-
cion que se debe considerar cuando es ex-
clusivo el uso de pesticidas para el control
de moscas (Plckens et al., 1994):

1. La aparicion de resistencia en es-
tos dipteros a los pesticidas usados
para el control, no obstante no co-
nocerse la presencia de este feno-
meno en nuestro pais, aunque evi-
dencias de campo al respecto pa-
recieran confirmar este problema.

2. Escasa disponibilidad de nuevos
insecticidas, y retiro del mercado de
algunos de los usados en la actuali-
dad.

3. Elimpacto ambiental negativo oca-
sionado por estos Insumos.

3.1 CONTROL QUIMICO

El control quimico ha sido el método de mas
amplio uso para el control de las moscas.
Sin embargo, no obstante la existencia de
una variada gama de compuestos quimicos,
lag poblaciones de estos parasitos se han
incrementado, lo cual puede obedecer a la
ineficacia de los compuestos por el inade-
cuado uso de estos o a la presencia de re-



sistencia a estos Insecticidas, como se afir-
mo anteriormente, Las formas de aplicacion
incluyen bafios de aspersion e inmersion,
espolvoreo, rascadores y pour-on,

3.2. CONTROL BIOLOGICO

Debido a que el control quimico como unica
arma se ha tornado ineficaz y poco susten-
table en el area de la salud animal, a los al-
tos costos de los compuestos quimicos y del
desarrollo y registro de nuevos productos,
ademas de la resistencia a los insecticidas y
al impacto ambiental negativo, ha surgido un
notable interés en desarrollar alternativas
no quimicas de control de moscas.

En este contexto se usan enemigos natura-
les de las moscas para controlar los esta-
dos inmaduros de éstas, los cuales se en-
cuentran en los materiales que sirven para
lareproduccion de estos dipteros y son de-
nominados parasitoides; son inofensivos
para los seres humanos (Acevedo, 1996),

Varias especies de parasitoides se distri-
buyen en el comercio, los cuales se trans-
portan como larvas dentro de pupas de
moscas que son ubicadas en los sitios de
reproduccion de las moscas. Entre los
principales enemigos naturales de las
moscas esta el acaro Macrocheles musca-
domesticae que preda huevos y larvas del
primer estado de varias especies de mus-
cidos (Pickens ef al, 1994, Vergara, 1993).
Asi mismo, algunos escarabajos predado-
res pueden atacar los estados inmaduros
de la mosca de los cuernos, limitando la
poblacion de estos ectoparasitos al remo-
ver y enterrar el estiércol antes de que
las moscas completen su desarrollo (Powe-
11, 1995).

Se sabe que estos predadores y competido-
res de las moscas que llegan a las bostas 48
horas después de la defecacion causan alta
mortalidad de los estados inmaduros de las
moscas, aunque es importante resaltar que
el control es solo una alternativa mas a com-
binar en la estrategia del control integrado
de parasitos, lo cual confiere el caracter de
gostenible al manejo Integrado de Parésitos.

Por otro parte, ademas del control biologi-
co serequiere desarrollar ciertas practicas
culturales como la limpieza frecuente y
apropiada destruccion o almacenamiento y
deshidratacién del estiércol animal, (las
larvas requieren de 70-80% de humedad
para alimentarse) mediante la formacion de
pilas de compost, etc. Es decir, el enfoque
de la estrategia cultural esta dirigida al de-
sarrollo de ambientes desfavorables para
las poblaciones de moscas, permitiendo, de
paso, la proliferacion de las especies bene-
ficas benéficas que reducen la densidad
poblacional de moscas (Vergara, 1996),

3.3. CONTROL INTEGRADO DE LAS
MOSCAS

Debido a que en cualquier sistema de pro-
duccion ganadero los dipteros encuentran
condiciones favorables para su reproduc-
cion y desarrollo, y que el manejo adecua-
do de eslos ectoparasitos es un proceso
complejo que requiere del conocimiento de
aspectos basicos de estas plagas en los sis-
lemas pecuarios y de la combinacion de
diferentes estrategias de control, el nivel de
implementacion de este concepto en Colom-
bia es atn incipiente, en particular en los
sistemas de produccion ganaderos.

El concepto de Manejo Integrado de Parasi-
tos partio del concepto desarrollado del




manejo Integrado de Plagas en la agricultu-
ra donde los principios basicos se estable-
cieron hace muchos afios (Honer y Gomes,
1995). Sin embargo han sido pocos, hasta
ahora, los resultados obtenidos en el area
de la salud animal, debido a que los efectos
economicos de los ectoparasitos y/o su con-
trol, no reciben la atencion necesaria por
parte de los productores en atencion a que,
por una parte, las estimaciones de las pér-
didas economicas de cualquier enfermedad
no son informacion util al productor por
cuanto éste no dispone de medios para el
calculo de los perjuicios de los parasitos ni
de los resultados de la adopcion de tecno-
logia para el control.

De acuerdo con Vergara (1996), los compo-
nentes de un sistema de manejo de moscas
en los sistemas pecuarios son:

1. Estrategia cultural. La cual involu-
cra todas las actividades encamina-
das a desfavorecer la cria y desa-
rrollo de dipteros nocivos.

2. BEstrategia fisica. Consiste en el
empleo de trampas parareducir las
poblaciones de moscas adultas, de
las cuales existen varios disenos y
estilos, mencionandose las cilindri-
cas con cono invertido en la parte
inferior, las trampas luz y las adhe-
rentes (Kelding, 1986, citado por
Vergara, 1996).

3. BEstrategia biologica. Método que
utiliza los enemigos naturales delas
moscas para su control.

4. BEstrategia con biocidas. Dentro de
estaalternativa no quimica se ha usa-

donuevos productos coma el Bacilius
thuringiensis Berliner que se puede
aplicar en el alimento de los alimen-
tos 0 en sus deyecciones, de acuerdo
con su presentacion comercial

Aparte del uso de trampas como alternati-
va no quimica de control, éstas se han usa-
do para estudios poblacionales de moscas
(Goddard, 1993; Bram, 1978). El éxito en el
funcionamiento de las trampas depende del
conocimiento que se tenga de las moscas
objetivo, lo mismo que del mecanismo de
atraccion (cebos, pegantes) utilizado y de
la ubicacion, buscando siempre facilitar el
contacto entre la trampa y las moscas (Be-
navides, 1998).

En 1972, Pickens et a/, utilizaron y evalua-
ron siete métodos para determinar la po-
blacion de mosca domeéstica en sistemas de
produccion de leche en los Estados Unidos
de América. Estos métodos fueron:

1. Recuento de moscas en los postes
de soporte del techo de los establos,
a partir de dos metros hacia arriba.

2. Recuento de moscas sobre las cos-
tillas y los lados de las vacas en el
establo.

3. Recoleccion de moscas de trampas
equipadas con lamparas BL fluores-
centes de 40 W ubicadas en la pared
o el cielo raso, luego de 24 horas.

4. Usode cintas colgantes adherentes
en el techo del establo entre dos y
24 horas.

5. Conteode moscas por medio de fo-
tografias a rejillas tipo Scudder de



un metro cuadrado, ubicadas en el Por otro lado, Bram (1978), propone la si-
piso. guiente metodologia para los estudios po-
blacionales de moscas:

Conteo de moscas en cuerdas de 30
cm colgadas en el techo del establo.

Recuento de manchas de heces de
las moscas sobre tarjetas blancas
de 13 x 20 cm, colgadas vertical-

Recuento visual de mosca de los
cuernos con o sin binoculares en el
cuerpo de los hospedadores. Acti-
vidad que debe realizarse lo mas
cerca posible de los animales y bajo

mente del techo del estable duran- condiciones climaticas similares.

te 24 horas.
9. Coleccion de moscas de animales

Delos métodos evaluados, las cintas adheren- carnada mediante redes de insectos.

tes mostraron mayor efectividad en las horas
diurnas, mientras que las trampas lo fueron 3, Uso de trampas para la mosca de
en las horas nocturnas y crepusculares. los cuernos.
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Es evidente que ¢l uso inadecuado de los
compuestos quimicos como el principal o
unico método para el control de los parasi-
tos, ocasiona, por una parte, incremento de
los costos de tratamiento de los mismos y
la aparicion de resistencia a los antipara-
sitarios en las poblaciones de parasitos de
los sistemas de produccion ganaderos de
Colombia y, por otra, la presencia de resi-
duos quimicos en los productos de origen
animal (carne y leche).

En este contexto, en Colombia y otras re-
giones del mundo, un alto porcentaje de
productores hace uso de dosificaciones in-
correctas de los antiparasitarios, ya sea
porque éstas se suministran en épocas in-
adecuadas, en grupos inapropiados de ani-
males o porque se utilicen productos inefi-
caces contra los parasitog,

Esta situacion, junto con el cada vez mayor
interes por parte delos consumidores por los
problemas ambientales y por una produccion

de alimentos mas limpios, ha conducido a que
algunos productores inicien cambios en los
enfoques y en las metodologias para el con-
trol de las infecciones e infestaciones por pa-
rasitos en sus sistemas de produceion gana-
deros, introduciendo elementos de control
mas sostenibles, es decir, congiderando el
problema del parasitismo desde una perspec-
tiva ambiental. Lo anterior implica que para
aquellos que no cambien de opciones o alter-
nativas, en un futuro cercano, el problema de
los parasitos continuara siendo una causa
importante de pérdidas economicas en sus
sistemas de produccion, aparte de que sus
practicas insostenibles los haran no com-
petitivos y, quizas, los conduciran a aban-
donar la actividad ganadera.

Debido a la no sostenibilidad del principal
esquema de control parasitario tradicional-
mente empleado (compuestos quimicos), la
recomendacion es combinar diferentes al-
ternativas (quimicas y no quimicas), lo cual
ha demostrado ser mas eficaz y sostenible



que la dependencia a un solo método de
control. Esta estrategia es conocida como
Control Integrado de Parasitos (CIP), el cual
es definido como el uso racional de medi-
das de control bioldgicas, biotecnologicas y
no quimicas con practicas de manejo o es-
trategias de seleccion de razas, con el pro-
posito de reducir el uso de agentes quimi-
cos a un minimo absoluto y la optimizacion
de los beneficios de la produccion.

El concepto de Manejo Integrado de Parasi-
tos partio del concepto desarrollado del ma-
nejo Integrado de Plagas en la agricultura
donde los principios basicos se establecie-
ron hace muchos anos, Sin embargo han sido
pocos, hasta ahora, los resultados obtenidos
en el area de la salud animal, debido a que
los efectos econdmicos de los ectopardsitos
y/o su control, no reciben la atencion nece-
saria por parte de los productores en aten-
cion a que, por una parte, las estimaciones
de las pérdidas economicas de cualquier
enfermedad no constituyen informacion util
al productor por cuanto éste no dispone de
medios para el calculo de los perjuicios de
los parasitos ni de los resultados de la adop-
cion de tecnologia para el control.

Uno de los problemas mas serios que tiene
la aplicacion del CIP, en especial en paises
no desarrollados, es que éste es considera-
blemente mas complejo y exigente que los
métodos convencionales de control, por
cuanto requiere mayor planificacion e in-
version por parte de los productores, ade-
mas de las renuencias propias de los pro-
ductores por aquello de percibir que los
meétodos faciles y simples de control emplea-
dos por ellos todavia les funcionan "bien”.
Ante esta realidad, un fuerte componente de
transferencia de tecnologia se requerira en
estos paises, lo cual es poco probable que

ocurra dado el cada vez menor esfuerzo es-
tatal destinado a esta actividad,

Sobre la urgente necesidad que hay de eva-
luar lo que hasta ahora se ha hecho en re-
lacion con el control parasitario, y de deci-
dir sobre las acciones para el logro de un
control sostenible de endoparasitos, se pun-
tualizan los siguientes soportes sobre los
cuales debe basarse el control sostenible
de los parasitos del ganado:

1. Tener presente que hoy el principal
factor que debe tenerse en cuenta
para el adecuado control de los pa-
rasitos externos e internos de los
bovinos y, fundamentalmente, para
retardar la aparicion de resistencia,
es el de las subpoblaciones en re-
fugio.

2. Concentrarse en lo esencial, deses-
timulando todo aquello que vaya en
contra de la proteccion de la pobla-
eion de parasitos en refugio, lo mis-
mo que de las actividades que ten-
gan poco o ningun efecto en mejo-
rar la sostenibilidad del control de
los nematodos gastrointestinales.

3. El imperativo es realizar solo tra-
tamientos selectivos o limitados. No
hacerlo es, ademas, insostenible
desde el punto de vista economico
y ambiental.

4. Condenar todo método no sosteni-
ble en el marco del CIP, para lo cual
un gran componente de transferen-
cia de tecnologia sera necesaria.

5. Propender por la produccion optima
v sustenible en los sistemas de pro-



duccion ganaderos, en vez de la pro-
duccion maxima de los animales.

Estar atento a las ayudas disponi-
bles como el manejo de praderas,
el control racional de antiparasita-
riog, el uso de animales resistentes,
etc., ademas de la medicion de la
condicion corporal de los animales
con el fin de identificar y tratar en
forma selectiva solo a los animales
mas rezagados.

Con el objeto de contribuir al con-
trol adecuado de los parasitos y, de
paso, prolongar la vida util de los
antiparasitarios (uso racional), una
alternativa viable en Colombia es la
implementacion del Control Estraté-
gico, basado en el conocimiento acu-
mulado sobre la epidemiologia de los
parasitos y en la observacion, en
nuestro pais, de que los picos pobla-
ciones parasitarios se presentan en
las épocas de verano. Ha habido ex-
periencias colombianas satisfacto-
rias y recientes tanto en regiones
calidas como en frias y templadas.

Convencerse de que las complejida-
des inherentes del Control Integra-

w

do de Parasitos dificultan su adop-
cion por parte de los productores.
Entonces cualquier alternativa que
resulte complicada no va a ser in-
corporada por ellos, de tal manera
que para que el control de los para-
sitos sea sencillo para el ganadero,
el paguete de medidas debe consti-
tuir un conjunto de pocas decisio-
nes de tal naturaleza.

Recordar que el abordaje de la epi-
demiologia de los parasitos y, por
lo tanto, el comportamiento pobla-
cional de los mismos debe mirarse
no bajo los esquemas foraneos de
los paises templados, como ha ocu-
rrido hasta ahora en Colombia, sino
desde la perspectiva ecuatorial,
abandonando las tecnologias equi-
vocadas de las zonas templadas
para el manejo de los ecosistemas
tropicales. En este marco, tendran
cabida la implementacion de los
sistemas agrosilvopastoriles o sil-
vopastoriles, en log cuales los ar-
boles y la riqueza de la biodiversi-
dad, propia de las zonas tropica-
les, seran el eje central de la tec-
nologia ecuatorial.
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