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RESISTENCIA DE IA5 EARRAPATAS A

LOs AEARIEIDA5 Y EÍRATEEIAS

PARA 5U CONTROL

IMTRODUCCION

El fenómeno de resistencia constÍtuye una
caracteristica evolutiva de las garrapatas ,
desanollada a través de millones de años
gracias a la interacción con muchos y di-
versos compuestos químicos generados por
las plantas, caracteristica que les ha per-
mitido detoKificar eslas sustancias quÍmi-
cas y responder a los químicos tóxicos si-
milareg a los empleados por los seres hu-
manos como ixodicidas,

La preocupación por el incremento de po-
blaciones de garrapatas resistentes a los
plaguicidas ha alcanzando relevancia mun-
dial, conürtiéndose quizá en el mayor de-
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safío que debe enlrentar la producción pe-
cuaria, no sólo porque la resistencia desa-
rrollada por eBtos parásitos genera, tam-
bién, problemas ambientales y de salud
pública, sino porque, una vez instaurada,
es irreversible, dándole connotaciones de
recurso natural no renovable.

La registencia se ha definido como la habi
lidad que adquieren algunos individuos de
una población de garrapatas para sobrevi-
vir a concentraciones de un pesticida, las
cuales serian letales al resto de la pobla-
ción normal de la misma especie. Es decir,
que los ectoparásitos resistentes desarro-
llan una habilidad que es heredable y los
capacita iisiológica y elológrcamente para



bloquear la acción tóxica de un determina-
do plagurcida, por medio de mecanismos
metabólicos y no metabólicos y, en conse-
cuencia, sobrevivir a la exposición de dosis
que para otros sería mortal. La resistencia
es, entonces, un lenómeno de orden gené-
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
ttes tipos genóticos de indivÍduos: ios RR
[homocigotos resistentes), los RS (hetero-
cigolos resistente-susceptibles) y los SS
(homocigotos susceptibles). Los SS son por
naturaleza susceptibles, y se p¡esentan 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 enl¡en-
tar a los gamapaticidas; ocunen con alta
frecuencia en condiciones de mucha pre
sión selectiva, y el retorno a un estado de
suscept ibi l idad dependeria de la presencia
de heterocigotos o de homocigotos suscep-
tibles. Po¡ último, Ios RS, producto del cru-
zamiento de los RR y SS, son tambión sen-
sibles, siendo importante en este caso co-
nocer el estado de dominancia o recesit't-
dad del gen resistente (PAO, {998).

Así, por ejemplo, la resistencia será del
todo dominante si el nivel de resistencia
del heterocigoto es igual a la resistencia
del homocigoto resistente, y será recestva
si el nivel de susceptibilidad del heteroci-
goto es igual al nrvel de susceptibilidad del
homocigoto suscept ible.  Sin embargo, a
pesar de la tendencia de presentarse re-
sistencia dominante en las poblaciones
cuando hay uso intensivo de acaricidas,la
común ocurrencia en el campo es la resis-

tencia intermedia a partir de los indtviduos
heterocigotos

la multiplicactón del SS y de los RS es lo
que mantiene una población de garrapa-
tas susccpt ibles,  mientras que i l  selecctón
de los RR, por medio de la presión de los
insecticidas, iorma poblaciones de garra-
patas resistentes Cuando una población
de garrapatas es seleccionada (RR) para
resistir a un determinado garrapaticida, in-
corpora en sus cromosomas un par de ge-
nes que regirán para siempre los mecanis'
mos de resistencia a un garrapaticida es-
pecifico. Y si esta habilidad se genera a uno
o más compuestos quÍmicos, se pueden
presentar los siguientes tipos de resisten-
cia.  FAO. 4998:

Resistencia cruzada: ocurre cuando una
población de garrapatas, sometida a pre-
sión dp scleccir in con un compurrsto quimi
co, adquiere resistencia a él y a otros pla-
guicidas que no se han aplicado antes, pero
relacionados toúcológicarnente y alectados
por un mecanismo común de resistencia
Es lo que sucede r.:uando una población se
ha controlado,:on otganocl orados, generál -

dose resistencia, y luego se cambia a un
piretroide que tiene un similar modo de
acción, presentándose también resistencla
a este compuesto quimico.

Resistencia cruzeda ¡regativa: se ma-
ni f iesta cuando una pob)oción quo es resis-
tente a un insecticida retorna a un estado
de susceplibilidad a ese compueslo al cam-
biarlo por otro con eiectos toxicológicos di-
ferentes. Es lo que acontece con la rotaclÓn
de compuestos q u tm icos di ferent|s apl ica-
dos a intervalos que no le den oportunidad
a los parásitos de seLeccionar la resisten-
cia a un comDuesto



Resistenoia múltiple: se relaciona con
la resistencia a varios insecticidas tanto
aplicados o no, con mecanismo de acción
dilerente, fenómeno que se explica por la
existencia de varios mecanismos de resis-
tencia en Ios parásitos.

Con el objeto de desent¡añar los mecanis-
mos fisiológicos involucrados enlaresisten-
cia algunos estudios han revelado que éstos
comprenden una serie de delensas orgáni.
cas de las garrapatas a los insecticidas, den-
tro de las cuales se destaca la detoxificación
por medio de sistemas enzimáticos.

2- FASES EN EL DESARROLLO DE
LA NESISTENCIA

El desarrollo de la resistencia según FAO
(1998), ocurre en las siguientes fases:

2.1. ESTABLECIMIENTO

En ésta se establece un alelo resistente en
la población de garrapatas, ocurre por lo
general como un mecanismo de preadapta-
ción a través de mutaciones naturales e in-
dependientes de procesos de selección, y
se manifiesta por una tasa proporcional al
tamaño de la población. En algunos casos,
el alelo resistente puede estar establectdo
en la población antes del primer contacto
de las garrapatas al acaricida contra el cual
se producirá resistencia.

2.2. DISPERSIÓN

Es la propagación del alelo resistente en la
población de garrapatas, a causa de la so-
breüvencia preferencial de las garrapatas
resistentes luego del tratamiento con el aca-
ricida, no siendo evidente todavía la lalla o
el electo reducido del compuesto quimico,

Esta fase sucede en un periodo más o me-
nos corto y es asi mismo en ésta cuando se
origina la dispersión de las garrapatas re-
sistentes a las propiedades vecÍnas de ma-
nera desapercibida.

2.s.EMERGENCIA

Se produce cuando el alelo es muy común
en la población de garrapatas y capaz de
reduci¡ la eficiencia caracterÍstica del com-
puesto quimico no sólo en un predio sino
poco a poco en una región, siendo la fase
más rápida.

De loe anteriores hechos se desprenden dos
consecuencias: en primer lugar, Ia sensibi-
lidad al acaricida, lo opuesto de la resis-
tencia, debe considerarse sólo como un re-
curso natural que no es renovable, habida
cuenta que una vez pet'dida la sensibilidad
no es posible revertirla y, en segundo lugar,
la preservación de la sensibilidad a Ios pla-
guicidas debe se¡ un asunto social, acom-
pañado de medidas legislativas de Estado,
en la medida en que el uso inadecuado de
los compuestos químicos en fincas puede
causar periuicios en una región o pais.

Según los mecanismos biológicos involuc¡a-
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 reducción de la tasa de pe-
netración del producto al parásito por
una modilicación en la composición del
exoesqueleto de la garrapata, que re-
trasa la penetración del acaricida.

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



de üsta bioquimico, en las poblaciones
de garapatas resistentes los sitios bla¡-
co como canales de sodio ftlanco de los
piretroides sintéticos) y la acetilcolines-
terasa (AchE) fblanco de los carbama-
tos y organofosforados), presentan mo-
dificaciones en el sitio de unión o en las
propiedades catalíticas, traduciéndose
en una reducida sensibilidad de la en-
zima blanco a la inhibición por el insec-
ticida, reportándose 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 gaFapatas.

d) A través de resistencia metabólica o
cambios en el metabolismo, almacena-
miento y excreción del produbto. En
este tipo de respuesta hay una modili-
cación enzimática que anula el efecto
de los compuestos, señalándose quelas
principales enzimas involucradas en
esta categoría son las oxidasas multi-
funcionales, glutation-s-translerasas y
esterasas para el caso de los piretroi-
des, en particular.

3. FACTORES qUE ATECTAN EL DE-
SANROLLO DE LA RESISTENCIA

El surgimiento y desarrollo de la resisten-
cia es complejo y depende de muchos fac-
tores, por lo que es neccsat io su conoci-
miento en la búsqueda de estrategias que
permitan retrasar el  desarrol lo de ósta en
las poblaciones de garrapatas. En algunas
especies de insectos estos lactores gene-
ran procesos rápidos de desarrollo de re-
sistencia, mientras que en otras el desalro-
llo es lento, observándose también que en
algunas poblaciones de la misma especie
ocurren estas dos Íormas de desarrollo

Los factores quc afectan el proceso de pro-
greso de la resistenoia se han agrupado en
tres categorías: genéticos, biológicos y ope-

racionales. A los dos primeros se les cono-
ce también como iactores intrinsecos por

no estar suietos a Ia voluntad de los seres
humanos, y el tercero se conooe como fac-
tor extrínseco, el cual está baio el control
de Ios humanos Si bien los factores opera-
cionales no son los causantes de la resis
tencia, en la medida en que elJa es condi-
cionada genéticamente, está demostrado
que éstos contribuyen en la velocidad de
desarrollo y al manejo de la misma-

3.1. FACTORES GENÉTICOS

Entre éstos hace parte la {recuencia inicial
de genes de resistencia en una población

de garrapatas, númcro, dominancia, pene-

tración, expresividad e interacción de ale-
los resistentes, selección previa por otros
químicos y extensión de la integración del
genoma por Iactores oportunistas

En relación con el número de genes involu-
crados, se ha establecido que s¡ es menor
el número de genes responsables de la re-
sistencia, ósta se desarrollará más rápido¡
por el conLrario. cuando se basa cn vatios
genes, su desarrollo será más lento pero

dilícrl de controlarlo

Por otra parte, la caracteristica de la resis
tenoia en la poblat:ión dependerá de la do-
minancra o recesiüdad del gen. Asi, si el
gen es completamente dominante en la po-

blación original, la descendencia de ésta

tenderá a la rr:sistenciar si el gen es com-
pletampnte rccpsivn,  la  poblac ión lendará

a la susceptibrlidad al aoaricida

Para el caso de la interacción de los genes

de resistencra, ouando se presentan cuatro
genes de resistencia en la población, sus



efectos pueden ser aditivos o multiplicati-
vos. Y en cuanto a la integración de los ge-
nes como factores preadaptativos, se señala
que la resistencia es estable cuando se ad-
quiere a través de oxidasas, siendo difícil
que se pierda, mientras que si se adquiere
por esterasas es inestable, perdiéndose con
más rapidez. Además, se señala que los
individuos que adquieren resistencia por
oxidasas están mejor adaptados al medio
que los indiüduos que la adquieren con
esterasas, por tener los primeros mayor
capacidad metabólica.

3.2. FACTORES BIOLóGICOS

Los factores biológicos se refieren al poten-
cial reproductivo y de comportamiento de
los parásitos, encontrándose en el primer
grupo la renovación de Ia generación, pro-
genie por generación, monogamia, parteno-
génesis y poligamia, mientras que la mo-
nofagra, polifagia, movilidad, migración y el
refugio hacen parte del comportamiento de
los parásitos, FAO, 2002.

3.e.1. Potenciel Biótico

Fertilidad y lecundidad: en los indivi-
duos con mayor potencial biótico, es decir,
en los de mayor progenie por generación,
también es mayor la probabilidad de desa-
rrollo de resistencia.

Monogamia $ poliga¡n¡¿' en los casos
de monogamia, las posibilidades de resis-
tencia son menores, por cuanto la transmi-
sión de genes se debe a un sólo macho,

Partenogénesis: la selección de nuevas
poblaciones resistentes a casi todos los pla-
gurcidas es alta a partir de una hembra par-
tenogenlca.

Núme¡"o de generaciones Por año: en
general, cuando una población de insectos
tiene varias generaciones por añ0, Ia resis-
tencia se adquiere con más rapidez que en
las poblaclones que tienen una generación,
cuando están sometidas a Ia misma presión
de selección.

3.?.2. Comportamiento

Aislamiento, movilidad y migración:
una población que no migra se vuelve más
rápidamente resistente que una con movi-
lidad, porque está expuesta en forma con-
tinua al insecticida.

Monolagia-poliiagia: una población de
garrapatas de un sólo huésped que ha sido
seleccionada, adquiere resistencia con más
rapidez por estar mayor tiempo baio pre-
sión de selección. Ejemplos de estos los
constituyen las garrapatas B. microplus y
A. caiennense, enlos cuales la primera de-
samolla resistencia con mayor velocidad
que la segunda por tener ésta última t¡es
hospederos, donde no es seleccionada para
resistencia,

Relugio: en poblaciones de garrapatas que
tienen algún refugro, el desarrollo de resis-
tencia eg más lento que en las que están
directamente y con mayor lrocuencia ex-
puesta a la acción de los insecticldas.

3.3. Factores Operacionales

A los factores ope¡acionales se les subdivi-
de por lo común en dos categorías:

a) Quírnica: relacionada con el aspecto tóxi-
co de los productos (natu¡alez*1 quimica
del pesticida, relación con productos de
uso reciente, persistencia de residuos,
formulación y umbral de aplicación)-



b) Aplicación: en función de las formas
de uso de los acaricidas (umbral de
selcción, estadio de üda seleccionado,
modo de apl icación y selección con
mezclas de insecticidas).

4. RESISTENCIA A tOS ACANICI.
DAS EN COLOMBIA

En Colombia se han electuado algunos es-
tudios para conocer el estado de resisten-
cia o susceptibilidad a los acaricidas en la
garrapata B- miuoplus, destacándose los
realizados por López e¡al (1986), Guüérrez
y Pérez. i{988), Benavtdes er al ({989), Be-
tancourt (4993), Márquez et al. (1s97), Ro-
mero et al. (1997) y Villar (1e97)

Ile acuerdo con las evaluaciones de 46 fin-
cas del departamento de Antioquia, efec-
tuadas por López (1986), los piretoides sin-
téticos [PS) y los organoclorados mostraron
baja eiectividad en algunas zona, mientras
que Gutiérrez y Pérez (1988), en un trabajo
similar en el departamento de Córdoba, sólo
encontraron baia efectivtdad de las amidi-
nas [amitraz).

Por otra parte, Benaüdes et. al. (1989) re-
portaron niveles de resistencia a la ciper-
metrina, al evaluar los PS, organoclorados
y amidinas en una colonia de garrapatas -8.
microplus manlenida por el ICA en la ciu-
dad de Villavicencio, en tanto que los ¡esul-
tados de trabajos adelantados en'1997 por
Márquez ef. al., Romero et. a/. y Villar in-
Iorman de resistencia de distinto grado a
los piretroides y organof osforados.

5. DESARROI,LO DE lJI RESISIENCIA

Ex¡sten di ferencias enlrr ,  los requerimlen-
tos para el control intensivo de las garra-
patas y los requerimientos para retardar la

aparición de la resistencia. Parectera exts-
tir una delimitación, como se puede apre-
ciar en los siguientes faDtores que han sido
señalados como aceleradores de la resis-
tencia a los acaricidas, los cuales requie-
ren aún de validación científica ¡rntes de ser
tomados com0 un hecho (FAO, 2002):

ll Uso lrecuente de acaricidas

1) Tratamiento de los animales en épocas
del año en las cuales la población refu-
gio (estados de üda libre) es bastante
reducida.

Uso de acaricidas de baja cahdad y de
dudosa concentración

4) Uso de acaricidas con elimlnacron su-
bletal prolongada,

5) Tratamientos subdosilicados. Stn embar-
go, la relación entre la subdosificación
y la selección varÍa según la clase de
heredabilidad de la resistencia y la do-
sis usada en relación con las garrapa-

tas homocigotos susceptibles, homoci-
gotos resistentes y heterocigotos.

6. DIAGNÓSTICO DE RESISTENCIA
A LOS ACARICIDAS

Las pruebas de evaluación de garrapatici-
das t ienen,  por  lo  común,  dos propósi tos:

a) descubrir, desarrollar y/o registrar un
nuevo compuesto quimico, y b) diagnostt-
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 resistencia a 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-

3)



cidas en las flnoas, es decir, la historia de
los garrapaticidas y las formas de aplicación
de los mismos, de tal manera que se pueda
descartar con certeza el uso inadecuado de
Ios acaricidas.

EI segundo aspecto es el uso de las distintas
pruebas técnicas existentes y más acepta-
das en el mundo, las cuales son de dos ti-
pos: pruebas in uifto (en el laboratorio) y
pruebas ü rarzo(en los bolrnos), para lo cual
las hembras ingurgitadas y las larvas no ali-
mentadas son los dos estados de üda lib¡e
de B. microplusmás utilizadas en la evalua-
ción de los garrapaticidas para bovtnos. Lns
pruebas de laboratorio son sólo un indicati-
vo de la eficacia de un compuesto quimrco,
debiendo ser complementadas con pruebas
in uivo, aunqte son muy costosas. Sin em-
bargo, las primeras son los métodos más
prácticos para el diagnóstico de resistencia
(Amaral, ,r 993)-

Entre las diferentes técnicas ri? ufrose des-
tacan las Técnicas do Inme¡sión de Larvas,
Técnicas de Inmersión de Adultos y la Téc-
nica del Paquete Larval, conocidas como
kits de la FAO (FAO, 1998r tAO, 2002).

Téonica del Paquete Larval: conocida
también cnmo prueba en sobres para lar-
vas (kits de la FAO), consiste en exponer las
larvas de B. mictoplus de siete a 1s días de
eclosionadas en papeles filtro impregnados
con distintos compuestos quimicos a dife
rentes concentraciones y en cuantiiicar
después la mortalidad pasadas 24 horas
La prueba ftit) se basa en protocolos que
han sido usados durante muchos años por
la Commonwealth & Industrial Research
Organization (CSIRO), siendo la más apli-
cada en el mundo,

Los kits contienen materiales y procedi-
mientos estanda-rizados, de tal manera que
los resultados pueden compararse y discu-
tirse con otros de diferentes partes del
mundo, aunque 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 sólo una prueba de labora-
torio, sus resultados no pueden aplicarse
necesariamente para el control de garrapa-
tas en el campo.

Técnica de Inmersión Larval: por ser
una técnica de poco uso, también es poco
recomendada por parte de la FAO.

Técnica de Inmersión de Adr¡Itos: la
técnica se apoya en una serie de concentra-
ciones de aca¡icidas, 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 t¡atadas y no trata-
das para evaluar el efecto de un tratamiento
sobre Ia fecundidad y la fertilidad. Es una
prueba diagnóstica bastante rápida.

7. PREVENCIÓNDE fuI RESISTENOIA

Si bien el surgimrento de Ia resistencra es
un fenómeno ineludible, siempre que se haga
uso de compuestos quimicos, las siguientes
recomendaciones puedencontribuiralapre-
vención de este tenómeno (FAo, 2002):

l) Reducir la frecuencia de los tratamientos.

2) Limitar el uso de garrapatas expuestas a
los lratamientos quimicos, con el uso, por
ejemplo, de baños umbrales.



3) Evitar el uso de compuestos de libera-
ción lenta en épocas en que sea baja la
contaminación 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 químicos con
el empleo de estrategias no quimicas
como:

a) Maximizar la resistencia natural de
los huéspedes mediante Ia selección
de los animales o la introducción de
genes de B. indicus.

b) Aplicar vacunas contra garrapatas,

6) Introducir medidas de cuarentena para
animales recién comprados, para evi-
tar la introduccrón de garrapatas resis-
tentes.

?J Adoptar normas de educación respal-
dadas por medidas gubernamentales
fuertes en todas las áreas infestadas por
garrapatas, y un servicio de monitoreo
continuo para el diagnóstioo temprano
de la emergencia de resistencia de cam-
po usando pruebas in viÍro

8. MANEJO DE LA RESISTENCIA

Igual que en los heLmintos, el obietivo de
las medidas de control de garrapatas es
reducir las poblaciones de estos ectopará-
sitos, pero sobre todo eliminar o disminuir
la dependencia de las aplicaciones de com-
puestos quimicos; en este contexto, la lm-
plementación de cualquier eslrategia que
minimice la posibilidad de la aparición de
resistencia se torna crucialmente importan-

te en cualquier esquema de control parasi-
tario elegrdo, 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 maneiar con
prudencra este agotable recurso quimico

Para el manejo de la resistencia a Ios acar]-
cidas existe ¡:onsiderable iniormación so-
bre 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 dimensión teórica el cúmulo
de conocimientos existentes sobre aspec-
tos como el efecto de la dosis y la concen-
tración del qümico, la frecuencia y el tiem-
po de los tratamientos, el uso dc mezclas y
las rotaciones de r :ompuestos en la apar i-
ción y el desarrollo de la resistencta.

No obstanle la ante¡ ior pret-roupación, la
integración de las alternativas quimicas y
no químicas de control serán las expectati-
vas esperadas para la consecución de me-
iores resultados en términos de controlar y
retardar la aparicrón de resistencia a los
acaricidas, mediante la cual el uso de com-
puestos químicos constituirá el soporte del
maneio integrado y sostenible de parásitos.
En este contexto, y no obstante la ausencia
de acuerdos entre los parasitólogos, sobre
las recomendaciones para el manejo de la
resistencia, las siguientes constituyen las
principales propuestas para el oontrol de
ésra (FAO, 2oo3):

t) Uso prudente del antiparaaitario:
puesto que la dependencia a los acari-
cidas ha demostrado la insos tenibilidad
de esta práctica para el control de ga-
rrapatas (aparición de resistenoia, cos-
tos directos e inditectos asol:iados al
control, contaminación ambiental, resi-
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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 antipa¡asitarios.

Diagnóstico adecuado: la ausencia
de un diagnóstico adecuado de la resis-
tencia, en especial en forma temprana,
dificulta aún más el control d¿ ésta. Para
la superación de tal limitante existen dt-
lerentes técnicas estandarizadas y re-
comendadas por la FAO (2002).

Relugio y reeistencia: por "refugio"
se conoce la proporción de la población
de garrapatas que no entra en contacto
con una particular medida de control (an-
tiparasitario), escapando, por tanto, a la
selección para resistencia (Van Wyk,
2ool). Esta población de estados libres
de las garrapatas, huevos y latvas, no son
afectados en forma directa por el acari-
cida, diciéndose que estii,n en "refugio".

El concepto de refugio es considerado en
estos momentos como el más importan-
te factor involucrado en la selección para
resistencia, por encima aún de los tradi-
cionales como la t¡ecuencia de trata-
mientos y las subdosilicaciones, radican-
do su importancia en que los indiüduos
que sobreüven a los tratamientos se de-
sanollany 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
selección para la resistencia.

Un ejemplo concreto de la reducción de
la población en refugio es lo que ocurre
cuando gran parte de esta pobiación
disminuve col¡o consecuencia de las

condiciones ambientales adversas (ve-
ranos intensos), depredadores, ialta de
huéspedes apropiados o, cuando, adhe-
ridas a éstos, no alcanzan a superar las
barreras inmunitarias de Ios animales,
hecho que inflrrye en la tasa de desa-
rrollo de la resistencia-

Huésped y distribución de pará-
sitos

En sistemas de producción ganaderos
lo normal que ocurre en las prade¡as
es que las mayores cargas parasitarias
sonmantenidas por una minima propor-
ción de hospederos; esto indica que son
los animales más susceptibles los en-
cargados de mantener y aumentar las
poblaciones parasitarias en las pastu-
ras, es decir, que los miembros de una
población parasitaria no tienen una dis-
tribución uniforme en una población o
categoría de animales. Esto significa que
las alternativas o herramientas que for-
talezcan la capacidad de los huéspedes
para enfrentar los desafios parasitarios
como la selección de animales ¡esisten-
tes a estos ectoparásitos, el uso de va-
cunss contra garnapatas y el mejora-
miento de la condición nutricional de
éstos contribuyen a minimizar la depen-
dencia a los ac€ricidas.

Frecuencia de los tratamientos

Puesto que existen resultados de traba-
jos en los que se reporta la asociación
entre la resistencia y el número de ba-
ños gamapaticidas anuales, es necesa-
rio desestimular las prácticas que ¡e-
duzcan la población en refugio median
te los tratamientos intensivos y en épo-
cas no apropiadas.

4)

5)
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lrJ Momentos de los tratamientos

Hay que tener en ouenta las épocas de
aplicación de los tratamientos con acari-
cidas, por cuanto las condiciones ecoló-
grcas y ambientales especificas determi-
nan de manera dramática el tamaño de
la población refugio, asi como la presión
de selección del compuesto quimico us6-
do debido al escaso efecto de dilución.

Dosis/concentración de garrapa-
ticidas

Una situación a la que se enfrentan con
frecuencia los productores que ¡ealizan
tratamientos con garrapaticidas, son los
errores de subdosificación o sobredosi-
iicación, debido a que las aplicaciones
se basan en los pesos promedios calcu-
lados de los animales, lo cual ocasiona
muchas veces subdosifi caciones. Estos
baios niveles de eiicacia del acaricida,
debidos a las subdosificaciones, es pro-
bable que incrementen la tasa de desa-
rrollo de la resistencia en la medida en
que iavorecen la selección de heteroci-
gotos aumentando de manera progresi-
va la resistencia de tipo poligénica. Con
todo, e[ aspecto de si las subdosifica-
ciones en las administraciones de los
compuestos seleccionen para resisten-
cia no está del todo dilucidado; por el
contra¡io, se cree que la sobredosifica-
ción también lavorece la resistencia.

Control de calidad

El control de calidad de un anliparasi-
tario debe ser un asunto prioritario por
parte de las autoridades del Estado que
legislan sobre regrsl¡o, comercialización
y empleo de estos compuestos, en aten-
ción al amplio uso de esta herramienta

y a la necesidad de preservar y prolon-
gar la vida útil de los acaricidas.

9l Rotación de antiparasitarios

Rotar garrapaticidas signiÍi oa alternar
en el  t iempo el  uso de dos o más com'
puestos, de tal manera que loda la po-
blación de garrapatas se expone sólo a
un compueslo,  pero experimentando
una exposición múltiple en el tiempo,
Este aspecto no está ¡esuelto del todo,
por la ausencia de estudios que de-
muestren el impacto real de esta reco-
mendación en el campo, en lo relacio-
nado con la velocidad de selección de
genes resistentes. A esto se añade que
el uso de modelos de simulación ha de-
mostrado ¡esultados poco halagadores
cuando se hacen rotaciones.

{o) Medidas de cuarentena

Esta estralegia puede ser aceptada con
amplitud en el iuturo cuando el proble-
ma de la resis lencia comprometa de
manera seria la productiüdad y com-
petitividad de los ganaderos, y se apli-
cará para el control de parásitos cuya
dispersión esté ligada al rnovimiento de
Ios hospederos, como es el caso de las
garraPatas.

14.) Combinación de drogas

La combinación de acaricidas es la apli-
cación asimultánea de dos compuestos,
buscando que la población de garrapa-
tas sea expucsta dp modo simultáneo a
los dos quimicos. Se cree que esta es-
trategia puede ser una alternativa para
el maneio de la resistencia, para lo oual
es indispensable que los ttixicos tengan
modos de acción diferentes ] que sean

8.)



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 combinación Ee requiePe: a) usar Ia
mezcla antes de que haya resislencla a

alguno de los compuestos, pues ae Io

contrario la resistencia continuará en el

momento en que el otro compuesto no

losre eliminar del todo la población de
gu.tuputu., b) el tiempo de persisten-

cia de los dos componentes de la mez-
cla debe ser similar, con el fin de evitar
]a selección para resistencia para eI

comDuesto de mayor tiemPo de vida.
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