MV

Situacion de la resistencia y primer diagnéstico de poblaciones de garrapatas
Rhipicephalus (Boophilus) microplus resistente a cinco principios activos en forma

simultanea en Uruguay

Current status of resistance and first diagnostic of multiple resistance
Rhipicephalus (Boophilus) microplus tick simultaneously resistant to five drugs in

Uruguay

Cuore U", Solari, MA', Trelles A2.

'"DMV Departamento de Parasitologia DILAVE “Miguel C. Rubino”. Ruta 8 Km 17. Montevideo, Uruguay
2Tec. Agrop. Departamento de Parasitologia DILAVE “Miguel C. Rubino”. Ruta 8 Km 17. Montevideo, Uruguay.

*Autor para correspondencia: ucuore@mgap.gub.uy

Veterinaria (Montevideo) Volumen 53
N° 205 (2017) 13-19

Resumen

En Uruguay en la ultima década se ha completado el
diagndstico de resistencia a la mayoria de los principios
activos utilizados en el control de la garrapata Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, exceptuando a fluazuron. Esto ha
llevado a que en muchos establecimientos el control de la
garrapata se torne dificil. Fruto de esta situacion se incrementd
el envio de garrapatas para el diagnostico de resistencia. Entre
enero de 2015 y julio de 2016 se analizaron 116 muestras
a través de técnicas de bioensayos para el diagndstico de
resistencia. Los resultados obtenidos mostraron la presencia
de 13 poblaciones de garrapatas resistente en forma simultanea
a organofosforados, piretroides sintéticos, amitraz, fipronil y
lactonas macrociclicas, denominado a este fendmeno como
resistencia multiple. Estas poblaciones de garrapatas fueron,
11 originarias del departamento de Artigas, 1 de Salto y 1 de
Paysandu. Si bien el trabajo realizado no se realizé con un
muestreo al azar, igualmente del mismo se desprende que,
el grupo de lactonas macrociclicas resultd ser el principio
activo con menor porcentaje de garrapatas resistente, 33%,
mientras que los piretroides demostraron mayor resistencia
(91%), los organofosforados (44%) siendo amitraz y fipronil
resistentes en el 39 y 48% de las muestras estudiadas
respectivamente. El 53,3% de los casos presentaron como
maximo resistencia a 2 componentes mientras que el 29,3%
entre 4 y 5 principios activos. Se necesita realizar mayor
difusion y extension del conocimiento disponible para evitar
la generacion de garrapatas con resistencia multiple y generar
nuevo conocimiento que de respuesta a la necesidad de
lograr un control racional de las garrapatas que ya presentan
resistencia multiple asi como evitar su dispersion.
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Summary

In Uruguay during the last decade, the diagnosis of resistance
has been completed to most of the active ingredients used
in the control of Rhipicephalus (Boophilus) microplus tick,
excepting fluazuron. This has led to a difficult tick control
in many farms. As a result of this situation official diagnosis
of resistance had increased. Between January 2015 and
July 2016, 116 samples were analyzed through bioassay
techniques. The results showed the presence of 13 tick
resistant populations simultaneously to organophosphate,
synthetic pyrethroids, amitraz, fipronil and macrocyclic
lactones, referring to this phenomenon as multiple resistance
ticks. These tick populations were 11 originated from the
location of Artigas, 1 from Salto and 1 from Paysandu.
The study was not conducted with random samples,
instead, the samples were sent by veterinaries interested in
resistance diagnosis. Macrocyclic lactones were the active
ingredient with lower percentage of resistant ticks, 33%,
while pyrethroids showed the most important resistance
91 %, organophosphates represented 44%, amitraz and
fipronil showed respectively 39 and 48% resistance from the
studied samples. The study showed that 53.3% of cases had
maximum resistance for two active ingredients while 29.3%
showed resistance either to 4 or to 5 active ingredients at the
same time. More dissemination and extension of knowledge
available is needed, therefore to avoid developing multiple
resistance ticks and is needed new knowledge to be generated,
which may answer the need for a rational control of ticks
which already have multiple resistance preventing its spread.

Keywords:  Multiple resistance, tick, Rhipicephalus
(Boophilus) microplus.



Introduccion

El desarrollo de la resistencia a los acaricidas ha sido un pro-
ceso de origen natural, evolutivo y genéticamente determina-
do a causa de las interacciones bioldgicas y quimicas ocur-
ridas durante mas de cientos de millones de afios entre las
plantas y artropodos herbivoros. Las plantas evolucionaron
produciendo potentes venenos naturales, toxinas y repelentes
que actian como un mecanismo natural de defensa contra
depredadores. Esto permitido que los artropodos desarrolla-
ran una maquinaria de enzimas que hidrolizan metabolitos
para prevenir el envenenamiento durante su alimentacion a
partir de plantas. Como resultado de estas interacciones, los
artropodos conservan dentro de sus genomas genes que con-
fieren una ventaja evolutiva que les han permitido sobrevivir.
Otro factor predisponente para la adaptacion es la analogia
estructural entre los metabolitos secundarios producidos por
las plantas y los pesticidas sintéticos utilizados para controlar
plagas. Esto explica porque aun antes de la exposicion a un
nuevo acaricida ya existen parasitos con genes resistentes. Al
inicio, esta frecuencia génica se considera que es sumamente
baja, hay pocos individuos con genotipos resistentes por lo
tanto la mayoria son susceptibles. Si los tratamientos con el
acaricida son repetidos y sostenidos en el tiempo, los indivi-
duos susceptibles son eliminados, lo que conduce a la selec-
cién de los genotipos resistentes aumentando su frecuencia
en la progenie (Rosario-Cruz y Dominguez, 2016).

A nivel mundial, el desarrollo y evolucion de la resistencia
parasitaria ha sido un proceso inevitable y ampliamente de-
mostrado en diferentes ectoparasitos de importancia veteri-
naria como son los pertenecientes a la clase Insecta y Acarina
(Kunz y Kemp, 1994; Bates, 2012; Alonso-Diaz y col., 2006;
Reck y col., 2014; Cuore y Solari, 2014).

En nuestro pais, en la garrapata comtin del ganado este hecho
se ha puesto en evidencia con la evolucion que sufrieron los
diagnosticos de resistencia. La situacion permanecid invaria-
ble durante 12 afios, entre 1994 y 2006 se reportd exclusi-
vamente diagnodsticos de resistencia a piretroides sintéticos,
organofosforados y sus mezclas. Es a partir del afio 2006
cuando se materializé el inicio de un cambio. En ese afio, se
realizé el primer diagndstico de resistencia a fipronil, esto
represent6 el comienzo de una dramatica evolucion en el es-
tatus de resistencia y el inicio de un escalada de diagnosticos
oficiales de resistencia a distintos principios activos (Cuore y
col. 2007, 2012, 2014, 2015). A su vez, entre los anos 2009
a 2013 se diagnostico la presencia de poblaciones de gar-
rapatas multirresistentes (MR), definida como aquellas que
no solo presentaban una resistencia “historica” a compuestos
organofosforados, piretroides o sus mezclas, sino que se le
sumo6 un “nuevo” principio activo resistente (amitraz, lacto-
nas macrociclicas o fipronil) (Cuore y Solari, 2014). A pesar
de esta preocupante situacion, ain existia la posibilidad de
contar al menos con tres principios activos eficaces, si se in-
cluye a fluazuron, para desarrollar una estrategia racional de
control.

En el afio 2015, en Uruguay, se diagnostic6 oficialmente por
primera vez poblaciones de garrapatas que demostraron ser
resistentes en forma simultanea a: organofosforados, pire-
troides sintéticos, amitraz, fipronil y lactonas macrociclicas.

Si bien en el presente trabajo no se estudiaron los mecanis-
mos de resistencia, a ésta situacion se la llamo resistencia
multiple (RM), definida como la capacidad adquirida del pa-
rasito, utilizando varios mecanismos frente a la accion de las
diferentes clases de acaricidas no relacionadas quimicamente
(Metcalf, 1989, citado por Alonso-Diaz y col., 2006).

Actualmente fluazuron es la unica molécula a la cual hasta el
momento no se ha diagnosticado resistencia en nuestro pais.
Fruto de la dificultad creciente en obtener éxito en el control
de la garrapata se vio incrementado el nimero de muestras
remitidas al Laboratorio Oficial para el diagnostico de resis-
tencia. Mientras que entre los afios 2010 y 2014 se recibieron
64 muestras, entre enero de 2015 y julio de 2016 se reci-
bieron 137 muestras, representando un aumento de casi diez
veces la remision de muestra en forma anualizada.

Las campaias sanitarias que estan establecidas por ley en
nuestro pais, se basan en el supuesto que existe una factibi-
lidad técnica para combatir la enfermedad, en este caso una
parasitosis. La situacion actual de la resistencia pone en ries-
go acciones que se establecen dentro de la campafia como
son los despachos de tropa, el mantenimiento de la zona libre
y la posibilidad de mantener una prevalencia baja del para-
sito en la zona endémica. Este posible escenario aumentaria
considerablemente las pérdidas econémicas directas provo-
cadas por la parasitosis, actualmente estimada entre 32 y 45
millones de délares anuales (Avila, 1998; Muzio, 2006). Asi
mismo aumenta el riesgo de presentarse brotes de hemopara-
sitos, dificultandose también la comercializacion de ganado
en pie y se pondria en riesgo la inocuidad de los alimentos
por uso indiscriminado y reiterado de productos garrapati-
cidas.

En el presente trabajo se describe la situacion de la resisten-
cia a los acaricidas y el primer diagnostico de garrapatas del
género Rhipicephalus (Boophilus) microplus con resistencia
multiple en Uruguay.

Materiales y métodos

Garrapata: El material recibido correspondié a poblaciones
de garrapatas ingurgitadas, la mayoria con sospecha de
resistencia, provenientes de establecimientos ganaderos
ubicados en los departamentos de Artigas, Rivera, Salto,
Paysandu, Tacuarembd, Cerro Largo, Treinta y Tres, Rio
Negro, Durazno, Florida, Rocha y Lavalleja. El mismo
fue procesado de acuerdo al protocolo de trabajo del
Departamento de Parasitologia. El material recibido no
siempre fue suficiente para realizar el diagnostico en
garrapatas adultas, pero siempre se partié de una poblacion
superior a los 20 ejemplares ingurgitados.

Técnicas de diagnoéstico: El diagndstico se realizd con
técnicas in vitro en base a bioensayos validadas por la FAO.
Las mismas permiten realizar un diagndstico orientativo del
perfil de la resistencia generada a campo (FAO, 2004).



En el estadio adulto del parasito se aplicd la técnica de
Drummond -1973. En el estadio de larvas la técnica de
Stone y Haydock — 1962, aplicandose la concentracion
discriminatoria (CD), definida como el doble de concentracion
de la dosis letal 99,9% (Wilson, 1981; FAO, 2004).

Como control de prueba se utilizo la cepa Mozo de referencia
susceptible desafiandola frente a los mismos acaricidas y a
las mismas concentraciones que las garrapatas de campo.
Las CDs utilizadas para la cepa Mozo fueron: 4 — 0,3 - 0,2 —
0,3 y 4% para los principios activos de ethion, cipermetrina,
amitraz, fipronil e ivermectina respectivamente (Cuore y
Solari, 2014).

* Grupos quimicos: Los bioensayos en larvas fueron
realizados con principios activos de grado técnico pureza
superior al 90%, excepto el amitraz, que de acuerdo a Miller
y col. 2002, se utiliz6 el acaricida formulado al 12,5%.

Se utilizaron fipronil, organofosforados (ethion), piretroides
sintéticos  (cypermetrina) y lactonas macrociclicas
(ivermectina), por ser los de mayor uso en el control de la
garrapata.

En la prueba de adultos, las garrapatas fueron sumergidas a
concentracion de pie de bafio para los siguientes principios
activos; piretroides sintéticos, mezcla (piretroide y
organofosforados) y amitraz.

Criterio de interpretacion: En acuerdo con los antecedentes,
se interpreta que una poblacion de garrapata es resistente,
cuando preferentemente se cuente con el resultado de ambas
técnicas. Este criterio se basa en la informacion disponible
por el Departamento desde la década de 1980 (Nari et al,
1982). En prueba de adulto, se considero resistente cuando las
garrapatas fueron capaces de ovipositar y que se obtuvieran
larvas viables. En la prueba de larvas, la presencia de
garrapatas vivas 24 horas después de ser desafiadas con los
acaricidas a las CDs se considerd como resistente, definiendo
un grado de resistencia bajo cuando la sobrevida no supero el
20%, medio entre 20 a 50% y alto mayor a 50%.

Periodo de estudio: enero de 2015 - julio de 2016.

Resultados

Entre los meses de enero de 2015 y julio de 2016, se recibie-
ron 137 diferentes poblaciones de garrapatas para estudio del
perfil de eficacia a los acaricidas. El 15,3% del total (n=21)
no pudo ser analizado por presentar las garrapatas altera-
ciones de la reproduccion (sin ovipostura o eclosion). En el
cuadro 1, se presentan de forma global los diagndsticos de
resistencia.

En la Figura 1, se presenta la distribucion geografica de la re-
sistencia por departamento. El gradiente de colores establece
que en la Seccional Policial referida al menos se present6 un
diagnostico de resistencia involucrando a la cantidad de prin-
cipios activos de acuerdo a la escala. El color blanco indica
que no hay diagnostico.

Las poblaciones de garrapatas analizadas demostraron mayor
resistencia a los piretroides (91%) que a los organofosfora-

Figura 1. Distribucion geografica de acuerdo a las poblaciones
resistentes segin el numero de Principios Activos.

dos (44%). Para amitraz y fipronil se detect resistencia en
39 y 48% respectivamente, del total de poblaciones estudia-
das. Mientras que el grupo de lactonas macrociclicas resulto
el principio activo con menor porcentaje de garrapatas resis-
tente, 33% (Cuadro 2).

En la Figura 2 se observa la frecuencia de las distintas mo-
léculas a la cual las poblaciones de garrapatas presentaron
resistencia en forma simultanea.

Figura 2. Poblaciones de garrapatas agrupadas de acuerdo a su
resistencia a uno o mas principios activos

En el Cuadro 3, se observa que de los 116 casos analizados se
diagnostico resistencia multiple (a 5 moléculas) en 11 estab-
lecimientos del Departamento de Artigas, uno en Salto y uno
en Paysandu, esto represento el 11,2% de la muestra.

Del total de las poblaciones estudiadas, 7 fueron susceptibles
a todos los principios activos y provenian de los Departa-
mentos de Tacuarembd, Durazno, Lavalleja y Rio Negro, re-
presentando el 6% de la muestra. El 53,3% presentaron como
maximo resistencia a 2 principios activos y el 29,3% a4y 5
componentes.



Cuadro 1. Resultados de las pruebas de resistencia agrupados por Departamento y Seccional Policial.

Resistencia a Principios Activos

0 1 2 3 4 5

.| -

p| |e ale s c:2|l2 2822222228 2|52

Departamento S.P. < 0o a2 & &3 85 3 5 & & & 5§ 5§ 5 & A=
Artigas 03 1 3 4
04 1 1 1 1 4

05 1 2 3

06 1 1

08 1 1

09 1 1 1 5

10 1 1 2

11 2 1 1 4

12 1 1 1 1 8

Total Artigas 1 ]1 4 3 1 1 1 32
Cerro Largo 04 1 1
05 1 1 2

06 1 1

07 1 1 2

11 1 1

12 1 1

Total Cerro Largo 3 1 1 1 1 1 8
Durazno 07 2 2
Total Durazno 2 2
Florida 12 1 1
Total Florida 1 1
Lavalleja 02 1 1
08 1 1

Total Lavalleja 1 1 2
Paysandu 04 1 1
06 1 1 2

07 1 1 1 3

08 1 2

09 1 1

11 1 1

13 1 1 2

#N/A 1 1

Total Paysandu 1 1 1 4 2 |1 2 13
Rio Negro 07 1 1
08 1 1

09 1 1

11 1 1

12 1 1

Total Rio Negro 1 2 2 5
Rivera 02 4 1 1 1 2 9
03 1 1 1 3

04 1 1 2

05 1 1

07 1 1

09 1 1 2

Total Rivera 5 3 2 1 1 1|3 1 1 18
Rocha 08 1 1
09 1 1

Total Rocha 2 2
Salto 04 1 1
05 2 1 1 4

06 1 1

07 1 1 1 3

11 1 1 2

12 1 2

13 1 1

Total Salto 5 1 1 1 1 1 1 2 14
Tacuarembo 05 1 1 2
07 1 1

08 1 1

09 1 1

10 1 1 2

12 1|1 2 1 1 1 9

14 1 1

Total Tacuarembo 111 4 1 2 4 1 1 1 1 17
Treinta y Tres 04 1 1 2
Total Treinta y Tres 1 1 2

Referencias; S.P. (Seccional Policial), O (organofosforado), P (piretroide), A (amitraz), F (fipronil). L (lactonas)
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Cuadro 2. Resumen del nimero y porcentaje de poblaciones de garrapatas resistentes y susceptibles a los diferentes principios activos.

Organofosforados Piretroides Amitraz Fipronil Lactonas
Susceptible 56% (65) 9% (10) 61% (71) 52% (60) 67% (78)
Resistente 44% (51) 91% (106) 39% (45) 48% (56) 33% (38)

Cuadro 3. Poblaciones de garrapata con o sin resistencia a uno o mas principios activos.

Cantidad de Principios Activos

Poblaciones de garrapatas

0 1 2 3 4 5
% de la muestra 6 18,9 28,4 17,2 18,1 11,2
N° de casos 7 22 33 20 21 13

Discusion

La muestra analizada no fue el resultado de un monito-
reo planificado dentro de una vigilancia epidemioldgica,
por lo cual presenta sesgo, dado que en la mayoria de los
casos la remision del material se debi6 a una dificultad en
controlar eficazmente al parasito. De todas formas estos
resultados son demostrativos de la compleja situacion a la
cual se ha alcanzado en el estatus de la resistencia.

La muestras recibidas que no pudieron analizarse repre-
sentd el 15% del total, esto probablemente se debid a una
contaminacion de la muestra al momento de su extracci-
on, si al mismo tiempo se efectud un tratamiento o por ha-
ber obtenido la muestra dentro de los 10 dias posteriores
al tratamiento.

En 7 establecimientos, 6% de la muestra, las garrapatas
fueron susceptibles a todos los componentes, evidencian-
do que la causa en la falta de eficacia en estos casos fue
por errores operativos a campo y no por un problema de
resistencia. Si a esto le sumamos que el 53,3% de los ca-
sos estudiados presentaron como maximo resistencia a 2
componentes, esto pone de manifiesto que existe un alto
porcentaje de predios que aun no tienen un problema se-
rio de resistencia. Por lo cual se hace impostergable que
en estos casos se llegue al productor con una difusién y
extension del conocimiento generado en nuestro pais para
que adapte al sistema productivo de su establecimiento,
una metodologia de control que enlentezca el desarrollo
de la resistencia (Cuore y col. 2009, 2012, 2015). Esta
metodologia implica realizar el diagnostico de resistencia
por predio, dado que la experiencia indica que el resultado
depende del historial de tratamientos y por lo tanto puede
ser distinto a la de los predios linderos (Cuore y col. 2015).

En el presente trabajo se demostr6 que la dispersion de las
combinaciones de moléculas resistentes, no presentan un
perfil definido, lo cual refuerza la necesidad de realizar el
diagnostico de eficacia a nivel predial.

En las pruebas diagndsticas in vitro realizadas en larvas,
se observo que en los casos de garrapatas resistentes, el
grado o porcentaje de resistencia a cada acaricida fue va-
riable. La categorizacion propuesta en relacién al grado
de resistencia se considera importante ya que, cuando el
porcentaje de garrapatas resistente es baja (<20%), algun
producto o estrategia de combinacién de tratamientos
aun puede tener una eficacia aceptable. En un ensayo
realizado en una poblacién con resistencia multiple a 5
componentes proveniente del departamento de Artigas
con un grado de resistencia baja a lactonas y fipronil, el
tratamiento combinado de ambos principios activos re-
sulté en un porcentaje de control de 95% en condiciones
controladas de manera experimental. Esta informacién
fue utilizada con éxito en 2 establecimientos del Depar-
tamento de Artigas con garrapatas multirresistentes (Cuo-
re, U. 2015, datos sin publicar). Esto podria considerarse
como una opcién de control razonable a corto plazo hasta
tanto no se desarrollen alternativas probadas con produc-
tos diferentes (quimicos y bioldgicos) a los actualmente
disponibles.

Historicamente, el control del parasito se bas6 en forma
casi exclusiva en la utilizacion de productos quimicos,
muchas veces sin la elaboraciéon de un plan de control
con criterio técnico que apuntara no sélo a controlar efi-
cazmente al parasito sino a utilizar los productos con la
finalidad de dilatar en el tiempo la emergencia de la resis-
tencia. Esta forma tradicional de realizar el control de la
garrapata ha demostrado no ser sustentable a largo plazo,
de ahi la importancia en desarrollar estrategias de control
racionales a través de la generacion de conocimiento.

Una vez obtenido el diagnostico de situacidon de garrapata
y hemoparasitos en el predio, el control racional debe es-
tar basado en cuatro pilares del conocimiento generado y
comprobado en nuestro pais:

Basar el comportamiento del parasito de acuerdo al “mo-



delo epidemioldgico conceptual” asumiendo el desarrollo
de 3 generaciones de garrapatas al afio. (Nari y col., 1990;
Cardozo y Franchi, 1994).

Rotar el uso de acaricidas basado en el “tratamiento ge-
neracional de la garrapata”, utilizando un grupo quimico
diferente en cada generacion de garrapata (Cuore y col.,
2009, 2012, 2015).

Utilizar animales centinelas para monitorear la eficacia
de los tratamientos y determinar el grado de parasitacién
que presentan los animales. Esto permite establecer crite-
rios para la toma de decisiones del momento oportuno en
que tratar las parasitosis (Nari y col., 2012, 2013; Cuore
y col., 2016).

Inmunizar anualmente la categoria de ternero con la va-
cuna triple contra hemoparasitos en predios de riesgo.
Esta evita muertes y pérdidas productivas provocada por
la tristeza parasitaria (Solari y col,, 2013).

Actualmente no se dispone de una metodologia de con-
trol sostenible a largo plazo cuando la poblaciéon de gar-
rapatas es resistente a 5 principios activos, esto genera un
gran desafio técnico para lograr una solucion. Dentro de
las posibles alternativas a estudiar y dado que el 56% de
las muestras analizadas demostraron ser susceptibles a
los organofosforados es discutir la oportunidad de reali-
zar pruebas in vitro (bioensayos) e in vivo (en condiciones
controladas de estabulacién) con organofosforados para
evaluar la posibilidad de permitir su uso en la campafia
como monodroga. Este hecho se basa técnicamente en la
experiencia de los bafios con coumaphos que EEUU rea-
liza al ganado en pie que entra desde México. Estos trata-
mientos (a altas concentraciones, 2300 ppm) son eficaces
frente a poblaciones de garrapatas resistentes de México,
incluso a organofosforados (Miller, R. 2006, comunica-
cion personal). Si el resultado de las pruebas amerita el
uso nuevamente de esta molécula como monodroga, se
deberia contar de una correcta gestion en la disposicidén
final de los bafos agotados y de su aplicacién por parte
de los operarios.

El desarrollo de alternativas no quimicas de control (vacu-
na contra la garrapata, hongos entomopatogenos, aceites
esenciales, razas de bovinos resistentes, manejo de potre-
ros, etc.) siguen siendo medidas de dificil aplicacién como
lo es el manejo o con falta de desarrollo como el caso de
la vacuna.

Las experiencias en nuestro pais en relacion a la eficacia
de las diferentes vacunas contra la garrapata en base a an-
tigeno Bm86 y otra de macerado de larvas, los resultados
no han superado el 40% de control global tanto en prue-
bas de establo como de campo (Cuore y col., 2013).

Conclusiones

Se confirmé la presencia de garrapatas con resistencia
multiple, a 5 principios activos.

Las lactonas macrociclicas resultaron ser el principio acti-

vo al cual las garrapatas presentaron el menor porcentaje
de resistencia. Por el contrario los piretroides sintéticos
presentaron el mayor porcentaje. Con fipronil, amitraz y
organofosforados el porcentaje de resistencia fue medio.

Se considera que en los predios donde solo quedan uno o
dos compuestos eficaces, hecho que represento el 29,3%
de la muestra estudiada, existe el riesgo que debido a la
continua presion de seleccion por tratamientos reiterados
con las mismas moléculas, llevara en forma inexorable al
desarrollo de resistencia a corto plazo de la molécula aun
eficaz.

Se necesita realizar mayor difusion y extension del cono-
cimiento disponible para evitar la generacion de garrapa-
tas con resistencia multiple y generar nuevo conocimiento
referido a nuevas estrategias que logren un control racio-
nal de las garrapatas con resistencia multiple asi como es-
tablecer acciones eficaces para evitar su dispersion.
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