RESISTENCIA DE LAS GARRAPATAS A
LOS ACARICIDAS Y ESTRATEGIAS

PARA SU CONTROL

INTRODUCCION

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

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
pliblica, sino porque, una vez instaurada,
es irreversible, dandole connotaciones de
recurso natural no renovable.

La resistencia se ha definido como la habt-
lidad que adquieren algunos individuos de
una poblacion de garrapatas para sobrevi-
vir a concentraciones de un pesticida, las
cuales serian letales al resto de la pobla-
cidn normal de la misma especie. Es decir,
gue los ectoparasitos resistentes desarro-
llan una habilidad que es heredable y los
capacita fisiologica y etologicamente para
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bloquear ia accion toxica de un determina-
do plaguicida, por medio de mecanismos
metabdlicos y no metabolicos y, en conse-
cuencia, sobrevivir a la exposicion de dosis
que para otros seria mortal. La resistencia
es, entonces, un fendémeno de orden gene-
tico, lo cual quiere decir que se establece a
nivel de los cromozomas de las garrapatas.

1. ORIGEN DE LA RESISTENCIA

En las poblaciones de garrapatas existen
tres tipos genéticos de individuos: los RR
(homaocigotos resistentes), los RS (hetero-
cigolos resistente-susceptibles) y los 58
(homocigotos susceptibles). Lios 5SS son 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-
sion selecliva, y el retorno a un estado de
susceptibilidad dependeria de la presencia
de heterocigotos 0 de homocigotos suscep-
tibles. Por dltimo, los RS, producto del cru-
zamiento de los RR y 88, son tamhién sen-
sibles, siendo importante en este caso co-
nocer el estado de dominancia o recesivi-
dad del gen resistente (FAQ, 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 serd recesiva
si el nivel de susceptibilidad del heteroci-
goto eg 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 laresis-

tencia intermedia a partir de los individuos
heterocigotos

La multiplicacion del SS y de los RS es lo
que mantiene una poblacién 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 registencia 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-
cia, FAQ, 1998;

Resistencia cruzada: ocurre cuando una
poblacion de garrapatas, sometida a pre-
sion de seleccion con un compuesto guimi-
co, adquiere resistencia a el y a otros pla-
guicidas que no ge 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 resistencla
a este compuesto quimico.

Resgistencia 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 toxicologicos di-
ferentes. Bs lo que acontece con la rotacion
de compuestos quimicos diferentes aplica-
dos a intervalog que no le den oportunidad
a los parasitos de seleccionar la resisten-
cla a un compuesto




Resistencia mualtiple: se relaciona con
la resistencia a varios insecticidas tanto
aplicados o no, con mecanismo 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 enlaresisten-
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 detoxificacion
por medio de sistemas enzimaticos.

2.FASES EN EL DESARROLLO DE
LA RESISTENCIA

El desarrollo de la resistencia segun FAO
(1998), ocurre en las sigulentes 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
tamafio de la poblacion. En algunos casos,
el alelo resistente puede estar establecido
en la poblacién antes del primer contacto
delas garrapatas al acaricida contra el cual
ge producira resistencia.

2.2. DISPERSION

Es la propagacion del aleloresistente 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 a me-
nos corto y es asi mismo en ésta cuando se
origina la digpersion de las garrapatas 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 sdlo en un predio sine
poco a poco en una region, siendo la fase
mas rapida.

Delos anteriores hechos se desprenden dos
consecuencias: en primer lugar, la sensibi-
lidad al acaricida, lo opuesto de la resis-
tencia, debe considerarse solo como un re-
curso natural que no es renovable, habida
cuenta que una vez perdida la sensibilidad
no es posible revertirla y, en segundo lugar,
la preservacion de la sensibilidad a los 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.

Segun los mecanismos bioldgicos 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 lareduccion 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-
cidn del ixodicida, que hacen posible al
parasito ser menos sensible a los efec-
tos del garrapaticida. Desde el punto
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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-
tog y arganofosforados), presentan mo-
dificaciones en el sitio de union o en las
propiedades catalilicas, traduciéndose
en una reducida sengibilidad de la en-
zima blanco a la inhibicion por el insec-
ticida, reportandose que al ser lainsen-
sibilidad la causa, los niveles de resis-
tencia pueden ser altos entonces,

¢} 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
de los compuestos, sehalandose que las
principales enzimas involucradas en
esta categoria son las oxidasas multi-
funcionales, glutation-s-transierasas y
esterasag para el caso de los piretroi-
des, en particular.

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

El 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 [actores gene-
ran procesos rapidos de desarrotlo de re-
sistencia, 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 proceso de pro-
greso de la resistencia se han agrupadoe en
tres categorias: genéticos, biologicos y ope-
racionates. A los dos primeros se les cono-
ce también como factores intrinsecos por
po estar sujetoe a la voluntad de los seres
humanos, y el tercero se conoce como fac-
tor exirinseco, el cual estd bajo el control
de log 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, estd demostrado
que éstos contribuyen en la velocidad de
desarrollo y al manejo de la misma.

3.1. FACTORES GENETICOS

Entre éstos hace parte la frecuencia inicial
de genes de resistencia en una poblacién
de garrapatas, humero, dominancia, pene-
tracion, expresividad e interaccion de ale-
los resistentes, seleccién previa por otros
quimicos y extensién de la integracion del
genoma por factlores 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, ésta se desarrollard mas rapido;
por el contrario, cuando se basa en varios
genes, su desarrollo serd 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-
blacién 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 cualro
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
gue se pierda, mientras que si se adquiere
por esterasas es inestable, perdiéndose con
més rapidez. Ademas, se seinala que los
individuos que adquieren resistencia por
oxidasas estan mejor adaptados al medio
que los individues que la adquieren con
esterasas, por tener los primeros mayor
capacidad metabdlica,

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, migracién y el
refugio hacen parte del comportamiento de
log parasitos, FAQ, 2002.

3.2.1. Potencial Biotico

Fertilidad y fecundidad: en los indivi-
duos con mayor potencial bidtico, 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 sélo 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 ano: en
general, cuando una poblacion de insectos
tiene varias generaciones por afno, la resis-
tencia se adquiere con mds 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 poblacién que no migra se vuelve mds
réapidamente resistente que una con movi-
lidad, porque esta 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
congtituyen las garrapatas B microplus y
A cajennense, en los cuales la primera de-
sarrolla resistencia con mayor velocidad
gue la segunda por tener ésta ultima tres
hospederos, donde no es seleccionada para
resistencia.

Refugio: en poblaciones de garrapatas que
tienen alglin 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 comun 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 funcién 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 LOS ACARICI-
DAS EN COLOMBIA

En Colombia se han efectuado algunos es-
tudios para conocer el estado de resisten-
cia o susceptibilidad a los acaricidas en la
garrapata B. microplus, destacandose los
realizados por Lopez et 2/ (1986), Gutiérrez
y Pérez {1988), Benavides ef a/ (1989), Be-
tancourt (1993), Marquez ef a/. (1997), Ro-
mero ef &l (1997) y Villar (199%)

De acuerdo con las evaluaciones de 46 fin-
cag del departamento de Antioquia, efec-
tuadas por Lopez (1986), los piretoides sin-
taticos (PS)y los organoclorados mostraron
baja efectividad en algunas zona, mientras
que Gutiérrez y Pérez (1988), en un trabajo
similar en el departamento de Cardoba, solo
encontraron baja efectividad de las amidi-
nas (amitraz).

Por otra parte, Benavides ef, a/ (1989) re-
porlaron niveles de resistencia a la ciper-
metrina, al evaluar les PS, organoclorados
y amidinas en una colonia de garrapatas 8.
microplus mantenida por el [CA 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

Fxisten 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, come se puede apre-
ciar en los siguientes factores que han sido
sefialados como aceleradores de la resis-
tencia a los acaricidas, los cuales requie-
ren aun de validacion cientifica antes de ser
tomados como un hecho (FAQ, 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) Usode acaricidas de baja cahdad y de
dudosa concentracion

4) Uso de acaricidas con eliminacion su-
bletal prolongada.

5): Tratarnientos subdosificades. 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 comun, 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
gradode 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 mds acepta-
das en el mundo, las cuales son de dos ti-
pos: pruebas in vifro (en el laboratorio) y
pruebas /71 vive{en los bovinos), paralo cual
lag hembras ingurgitadas y las larvas no ali-
mentadas son log dos estados de vida libre
de B microplus mas utilizadas 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 vivp, aunque son muy costogas. Sin em-
bargo, las primeras son los métodos 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 1a 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-
vag (kits de la FAO), consiste en exponer las
larvas de B. microp/us de sietea 15 dias de
eclosionadas en papeles filtro impregnados
con distintos compuestos quimicos a dife-
rentes concentraciones y en cuantificar
después la mortalidad pasadas 24 horas
La prueba (kit) se basa en protocolos que
han sido usados durante muchos anos por
la Commonwealth & Industrial Research
Organization (CSIRO), siendo la mas aptli-
cada en e] 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 grado de confianza de la
técnica. Por ser s6lo 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 log acaricidas son
determinadas mediante el tratamiento de
garrapatas hembras repletas can un rango
amplio de diluciones de un acaricida, com-
parando las garrapatas tratadas y no trata-
das para evaluar el efecto de un tratamiento
sobre la fecundidad y la fertilidad. bs una
prueba diagnostica bastante rapida.

7. PREVENCION DE LA RESISTENCIA

Si bien el surgimiento de la resistencia es
un fenomeno 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 bafios umbrales.




3) Evitar el uso de compuestos de libera-
cién 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 dosgis 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 huespedes mediante la seleccién
de los animales o la introduccion de
genes de B. indicus.

b) Apiicar vacunas contra garrapatas.

6} Introducir medidas de cuarentena para
animales recién comprados, para evi-
tarla introduccion de garrapatas resis-
tentes,

7) 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 diagnéstico temprano
de la emergencia de resistencia de cam-
po usando pruebas /n viftro

8. MANEJO DE LA RESISTENCIA

Igual 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 v el acaricida es abandonado, lo
cual sugiere la necesidad de manejar con
prudencia este agotable recurso quimico

Para el manejo de la resistencia a los acari-
cidas existe considerable informacion so-
pre los aspectos genéticos de ésta y, por
tanto, sobre las recomendaciones para su
retardo A pesar de ello, existen pocos es-
tudios de campo sobre estos aspectos, que-
dando en una dimension tedrica el cumulo
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 constituird el soporte del
manejo integrado y sostenible de parasitos.
En este contexto, y no obstante la ausencla
de acuerdos entre los parasitologos, sobre
las recomendaciones para el manejo de la
resistencia, lag siguientes constituyen las
principales propuestas para el control de
ésta (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-




2)

3)

duos en carne y 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 laresis-
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 FAO (2002).

Refugio y resistencia: por "refugio”
se 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
delas garrapatas, huevos y larvas, no son
afectados en forma directa por el acari-
cida, diciéndose 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-
cianales coma la frecuencia de trata-
mientos y las subdosificaciones, radican-
do suimportancia sn que log individuos
gue sobreviven alos tratamientos se de-
sarrollan y compiten con los que no fue-
ron tratados, los cuales son los encarga-
dos de diluir las poblaciones resistentes,
determinando, de esta forma, el grado de
seleccion para la resistencia.

Un ejempio concreto de la reduccion de
la poblacion en refugio es lo que ocurre
cuando gran parte de esta poblacion
disminuye como consecuencia de las

4)

condiciones ambientales adversas (ve-
ranos intensos), depredadores, falta de
huéspedes apropiados o, cuando, adhe-
ridas a éstos, no alcanzan a superar las
barreras inmunitarias de los animales,
hecho gue 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
poblacién parasitaria no tienen una dis-
tribucion uniforme en una poblacion o
categoria de animales. Esto significa que
las 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 condicién nutricional de
éstos contribuyen a minimizar la depen-
dencia a los acaricidas.

5) Frecuencia de los tratamientos

Puesto que existen resultados de traha-

jos en los que se reporta la asociacion
entre la resistencia y el numero de ba-
flos garrapaticidas anuales, es necesa-
rio desestimular las prdcticas que re-
duzcan la poblacién en refugio median-
te log tratamientos intensivos y en épo-
cas no apropiadas.
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6)

7)

8)

Momentos de los tratamientos

Hay que tener en cuenta las épocas de
aplicacion de log tratamientos con acari-
cidas, por cuanto las condiciones ecold-
gicas y ambientales especificas determi-
nan de manera dramatica el tamaiio de
la poblacion refugio, asi como la presion
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 lag aplicaciones
se bazan en los pesos promedios calcu-
lados de los animales, lo cual ocasiona
muchas veces subdosificaciones. Eistos
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
confrario, se cree que la sobredosifica-
cion 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 eata herramienta

9)

y ala necesidad de preservar y prolon-
gar la vida ttil 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-
blacién 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 afiade 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 gue 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 indigpensable 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
la combinacién se requiere: a) usar la
mezcla antes de que haya resistencia a

alguno de los compuestos, pues de lo
contrario la resistencia continuard 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 seleccion para resistencia para el
compuesto de mayor tiempo de vida.
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