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I~THOJ)UCCION :

/lUIlIlUC III ulilizacion de '\<'lII'iddu,., en el con
1,.01 de Bool'llilll.~ micropllls h1 sido ulla dc las me.
jOl'a,., teenologi!'a,., mas illl!'Ol'lunles del .iglo XX, loll
mallejo ell I!run e,cala no ha cHIado cxento de
rit·S{!O~.

La inlen"ifi,,,\<'ion de las balncadones hll au
mentado 106 ries!!o. dc e('opolucio'n. a"i ('01110 resi.
duos acumulados en I"jidos IInimales (13) 12·1.1
(32), La IIliJizacion dl' acaricidas Inmbicn ha rc·
Hlltado en el desarrollo de resislenl'ia de DOOl"li
11I~ lIlirrop/us y otras espedes de gar1'llpatas ell mll
,·11lI,., area,., del mundo \ 37) (391 (13),

En general. se ad::Iile que cuando la accion d..
1111 acaricida nlilizado a I'ampo no 81Irte el efeclo
(.hle:lido en IJalneacio'ne'" anleriores, es porqne las
:::a,.,.,lpatas h:lII deslIl'1'ollado resj"'lcncia.

E.<Ic concepto puedc resullar un tanlo imprel'i
"I si se picn,.,a «lIe exislcn olros fadol'es lales com,.
d llIal manejo de los b'inarleros, «ue lIfeclan la efi
l'l",ia final de un acaricidll,

EI Comilc de Expertos de la OMS ha definido la
reshtencia a imeclos de la siguie'nle manera: "La
resiHenda conl,.a los insccti.cidas es el desarJ'ollo
eI" la (',Ipaddad de una cepa de inseclos a tolerar
dosi,., de IO'l:icos que cn In pohlacion normul df~

lIua misma espccie I'c.ultaria lelal Ilal'a Ia mllyori"
de In~ ind:viduos" (I). ESlll defini,'ion pllrcce eslar
d A ",'lIerdo con 10'; modernos conccptoij de dcsarro.
110 dc rcsislcnl"ill en arlropodos (Seccion 4), adc
mas de i'nlrodudr el conceplo de "medida compa
I"alha" enlre iudh'iduos de mayor y mcnol' sust'ell
tihilidad.

La resislencia dcsarrolladll pOl' garrapalas se 1m
manifcslado frenle a casi lodos los grupos quimico:·;
IItilizados en Sll cunll'oI; eslo ha ocurrido prefe
1'(Onlemenle en areas donde la ulilizaeion de acari
rida" ha sido mas sistematica (18).

La frecuenda con la cual lIa apnrecido res is
1<.=l1c;a de Boophilus microplll$ a muchos grupos de
at'lll'lddas, ha hecho pensar que se ha lIegado a 1111

momento crilico, c'n donde hay que preyer resis
tl'nda dc las g.lrrapalas a los cinco 0 dicz lInos de
la primel'l\ aplicacion de cualquier nuevo lipo d"
~caricida 1.38\. Esta realidad y el hecho de que el
desarrollo de nucvos acarieidas resulta I~ada \,ez mas
c:omplicado y co.loso, hace que sea imperioso con
lar con estlllHo. «ue permitan alargar III maximo
>n vida litil (18) (33).

La resislencin en la gal'l'apala comun del gana
do, lJoophilw:. microl,lu,~, hn sido I'cporlada pOl'
IJrimera vez en Anslralia en el ano 1937, en Suda
fdca en cl ano 1938, en Argcntina e'n 1947 y en
Hl'a,.,i! cn 1950. (5) (9) 125) (35) (41),

Tambicn hun exisl:do comunicacionc. de 11:1
1J1IZ/-:OS de resislcneia en olros paises Sudamerica-

<" Medicos Veterinarios. Teenieos del Departamento
de Parasitologia del Centro de Investigaciones Ve·
terinarlas "Miguel C, Rubino". Ruta 8 "Brig, Gral.
Juan A, Lavalleja, Km, 29, Pando, Canelanes, Casi/Ja
de Correa 6577, Montevideo' Uruguay,

no. tale. ,'onw, Colombia, Ecuadol' Y Vcnczucla,
<:';9 )

En la IIInyuria de cslos casos, la I'esistenda se
ha Ilesal'l'ollado pl'imeramcnle conll'a los acarieida
fll'seni"ale;, mantenic'ndo similnr secuencia de dcs
ltITollo Jllll'a 011'05 I!('UPOS quimicos. (37)

En Uruguay se comprobaron "epas de noo!!},i
[I/.> mirroplu$ resislentes II los arsenieales en e1l1n,~

\'.1:;0, :mn'lne ';slas fllcron al eomienzo exitosam.ente
nllllroIadas "on UHC y Toxafeno. Si bien en es"
lI'omenlo, no se realizuron cSludios pllr:! delermi'nar
si cxistill I'esisleneia l'I'lIz11da "on oU'O:l lIcaricidas
ol'gllnodorado:l (OC), se observo que ccpas BHC
T"xafeno/DDT resistentes, 10 ernn automolicamenl"
"lInll':I Dicldin. (Freire, JJ. citado par Whitehelld,
]'!651 (41), Eslos datos l'odrian l'esultar poco fun
d"mentad",'. en virtud dc no Imberse ulilizado DDT
"11 el paL, para el eonlrol de Ia garrapala, asi 1'0

11:0, nu 81' realizaro'n esludios para deleclar esa rc
,i,lendll. (*)

EI diagmtieo dc resistencia a 10. acaricidas 01'

1!:lIIofosforados (OF, en 108 diversos paises. comen
z6 para Boophilus mirrol"lts y Doophilus decolo
mIllS a parlir de III dccada del sesenla (18). En
nueslro lIllis, estll informacion ha sido muy frap;
Ill"nlal'ia y confusa ha.ta par 10 menos cl ano 197;'
donde el C. I. VET, "Miguel C. Rubino" (,omenzo
II desa ....ollal' telonicas para realizar eSludio" de sen
sihililbd a los acarieidas. La I'omuniradon de es
tliS observacioncs, hll sido uno de los objetivos mo,
rc!eavnles cn III presentaeion de esle trabajo.

:!, Carnctcristicas Bioquimicas )' Genelicaj tie I"
Resislencia rt OF.
Los primeros indices de hI resislenda eontra

Ius inoeclicidlls a!,enas lIamo la alencian aelldcmica
y aunqlle se lelllo de explicar cI fenomeno en bas"
1I "aractcl'islil,as de comporlamie'nlo. pronlo se hizll
.. vi.(lenlc que la resistencia conlra los inllecticida"
na el resultado de un mecanismo proleclivo bio
Iluimico Irasmilido genelicamente (41).

La resisleneia II los acarieidas seria I" expl'c
,iou fcnOlipil'a de un proccso de evollllleion lice
ICI'ado por seleceion qllimica 1.l8).

Amhlls lIpreci:Jciones coinciden y IlIlIe,lran do.
["dorcs definidos intervi'uiendo en eI fenameno de
I'e"islencia: Lli lrasmision genclicll y Ia seleccion
llioquimica,

Si bien en el casu del arsenico Ia resisleneia
1110 11;1 sido estudiadll gcnelicamente, en otros gru
po, quimicos como ser OC lOOT, BHc..dieldri~)

y OF se ha comprobado quc eI faclor dc I'esisleneia
",t,i bajo cl "onlrol dc alelo" uhieados en uno de
10.' IHez pares de ,'rolllosomas no sexuatlos tlel noo
r"ilus mirrol,III,' (30).

La accion bioquimi"l1 de los producloS OF He
ciel'ce 1I nivel de Ia enzima acelilcolinesterasa. Su
"recto delermina Ia inhibicion de la mencionada
"llzima 10 que en consecuencia produce aeumulo de
",'clilcolina bloqueando lIsi los impulsos nerviosos,

Los faclorcs bioquimicos que infJuyen cn la
al'aricion de resisteneia scria'n cualro i 4) :

"Caoolbez, F. Comunicaci6n personal, 1982.
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FIGURA 1. Estados en el desarrollo y disemina
cion de la resistencia a los acaricidas.

3 . 1 . Establecimiento :
L~ aparicion de un alelo resistente e'll uua po-

2.1. La CUlllid(l(] de co1ines/erasa activa en el
individllo:

Cuanto mas coline,terasu Ilcliva posea cl indi
",iduo, habra llIas oporlunidad de que desal'l'olle re
sistencia. AI producirse menos acuIllulacion de ace
tilcolina existe una mayor sohrevivc'ncia y pOl' end..
uria seleccion mas aeliv8.

Una vez conocido el mec.anismo de aecion de
10& OF se realizaron eoludios de la at'elilcoIinc"tc
rasa de las garrapatas. 5e han halhlllo 5 formas di
ferenles de la enzima, dos de las cuoles se encuell
tran en cantidades similares en cualqllier gunapal:o
sea sensible 0 resiste'nle. Esas dOB formas de aeeli!
eolinesterllso son siempre semibJes a OF; sin em·
bargo los 011'0. tres tiPOR son illsensibles 0 POtCII
cialmente i'nsensibles y serian las re8ponsablcs de
la resistencia (1 T) •
2.2. El grado en el cilal la colines/erasa de la

gllrrapata sea insensible a ia inhibicion:
Una mayor cantidad de acet:lcolinesterasa ill'

sensible, delerminJl una mayor oporlunidad de des
dablarse pOI' ]a acetilcolina pOI' 10 que estamos en
III misma situacion del caso anterior.
2.3, La capacidad de la garrapa/a para convertir e/

OF en el compllesto oxigenado analogo:
El producto OF debe oxidarse para tornarse to.

xico para la garrapta; este proceso que ocurre en
cI interior de su organismo es ulgo asi t'OIllO un
mecanismo suicida ya que el porasilo lIeva un com·
puesto practicamente atoxico II otro 6Umamente to
xico mediante una oxidacion interna (32).

2.4. La capacidad de la garrapta para detoxilicar
el acaricida:

Quimicomente 105 productos OF son estel'es pOI'
10 que se pueden hidrolizar. Cuando esto sucede
dentro del organismo de la garrapata ellos pierden
Sll poder toxico ya que se produce fundamental
mente aeido fosf6rico qne no es inhibidor de In
acetilcolinesterasa.

La relacion de velocidad entre estos dos ulli
mos mecanismos, el de oxidadon y el de hidrolisis,
determina en parte el nivel de toxicidad de u'n OF
l'ara una poblacion. En garrapatas sensibles la oxi
dacion es mas rapida que la hidrolisis a la inversa
que en mamiferos, ello determina la inocuidad para
estos u1timos de dosis mortales para la garrapata
sensible.

La seleecion bioquimica pOI' alguno 0 vario.
de estos meeanismos se vera favorecida 0 perjudi_
eada segun el manejo que el hombre realice con
el producto que esta utilizando.

Una poblacion genetieamente e'n condiciones
de ser resistente, se vera seleccionada intensamente
si se expone a dosis menores a la DL99, 10 que
resa1ta la importancia que tiene la correcta utili
zacion del bane.

3. Desarrollo de la resistencUi.
La resistencia a los acaricida8 esta potencial

mente presente en todas las poblacio'nes de garra
patas pero deviene, apurente, despues de una
seleecion de los individuos mos fuertes (35).

EI desarrollo de la resio;tencia u los acaricida.
Ol~urre en tres f~ses: (31)

1. ESTABLECIMIENTO

2, DESARROLLO -.+

3. EMERGENCIA.

DISPERSION

blueion es dcbido il una mutacion que ocurre :II
azar. Este es un proeeso independiente de III selee
rin e incluso puede suceder aun anles que los aCIl
ricida9 sean ulilizlldos. Se asume que en e8ta elapll
la poblaeion de garrapata~ cRtli en estado heteroci
~olo.

.1.2. Desflrrollo:

La propagacion del IIlelo resistente se haec fU~I

damenlalmenle a traves de los individu08 que so
porlan los banos acaricidlls.

En esta elapa puede haher dOR niveles de se
I· cci,on: rapida si 109 alelos son dominantes 0 len
l,~, si son recesivo•. Los individu09 heteroeigotos so
bl'evivientes estan inieialmente a baja freeuencia y
1'01' 10 tanto la falla de efectividad del aearicida no
cs delectable POI' ,-I I}roductor.

3,3. Emergencia:
En eSla fase los alelos resistente. son mas co

munes, y hi seleccion de homocigotos pOI' las bal
neaciones c. imporlante. Diclw etapa es corta y 10
falla del "cal'icida en el campo es IIpreciada cuando
eI 10?{, de los individuos se han tornado reds
Icnles.

·1. UtilizaciOn. de pruebas para la detecdon de
resistencia:
Desde el deseuIJrillliento del fenomeno de re

si&leneill a los aearicidas, un p:ran numero de me.
lodos han aido ulilizados para detectai' su presencia
en poblaciones de garraplltas de l'ampo, 0 en cepas
experimenlalmente presionadas en el Laboratorio.

Dentro de estos metodos, se reeonocen dos
gl'8ndes categorias, aquellos que estudian la aecinn
del acaricida directamente sobre garrapatas que se
desarrollan en el huespeded (metodo in-vivo), y
a<]uellos que 10 hacen sobre determinados esladios
cvolutivos de las garrapatas, en condiciones simu
Jlldas de Laboralorio (metodo in vitro).

La utilizaeion de uno u 011'0 de estos metodos,
depende en gran medidll del lipo de esludio d~

resistenci-a que se quiera utilizar. Se considera en
general. que los metodos in vivo dan los resultado;:
Jlllis precisos y confiables, cuando el objetivo es
delerminar la resistencia de una cepa de garrapatas
(2]). Sin embargo, estos metodos son muy eosto.
80S, mas dificiles de l'egistrar y frecue'ntemente im
I'raeticos cuando el objetivo es determinar resisten.
cia sohre una base regional (14).

Los metodos in vitro, tienen la ventaja de per
mitit· proeesllr un gran numero de cepas, 10 que dll
la oportunidad de mantener un servicio de vigi.
loncia y de realizar estudios epidemiologieos. En el
CIISO especifico de garrapatas de un solo huesped,
lales como Boophilus microplw, los metodoll in "i
tl'O proveell re..ultados solo sobre estadios no pa
rositarios de la garrapata (neolarva y teleogina).

En esta seecion, solo Be intentara enUmeral"
aquellos metodos mas comonrnente utilizados y ha
eel' Ull cuadro eomparativo de las prllebas aclual.
mente en uso pOI' el Departamento de Parasitolo
['ia, del C. I.VET. "Miguel C. Rubino".

Los metodos in t'ivo, como la "Prueba de EIi
lablo" deseripta pOl' Roulsto'n y Wilson 09641 y III
":\Hni pruebll" de Downing, Stubbs y Bowyer 09771
flue originalmente fueron desarrollados para III eva
luacion de efieacia de un acaricida. pueden ser uti
lizadas en la determinacion de resisteneia (21) (1/.

Ell similares eircunstanci.'as, se encuentro lu
"'l'ecniclI de Campo" originariame'nte descripla pOl'
Wharton, et al (1970) (36).

Los metodos in vitro, que ulilizan garrapolll.'
odu1tas, 8e han realizado desde que Whithall y
Gradford (1947) en Sudlifrica, 8umergieron hem_
bras de Boophilu~ decoloraeu. en IIOlueionell Ilca-
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ricidas. Sobre estas pruehas, se ban utilizado gran
cantidad de variaciones tales como, la inmersion to
lal de la teleogina en acaricidas (40); aplicacion
de la droga sobre la cuticula (12) 0 la inyeccion
directa del compuesto dentro del cuerpo de la te
leogina (27). Para trnbajos de ruti,la, noestro La
boratorio ha seleccionado la prueba originariamente
descripta por Graham y Drummond (1964) y pos
teriormente utiUuda por Drummond et al (1976)
en estodios de resistencia (8) (10).

En IOIIa, Ius pruebus anteriormente mendollli.
da~, el efedo det acaricida sobre la~ tcleoginas e.
medido en I':nni'nos de 6U habilidad cn prevenir la
\ll'oduccion tle huevo8 viables, mas que en RlI efeclo
Ielnl.

Las prllebas sobl'e tele6ginas, lienen In venllljn
de ulilizar un eSl.lldio del Boop1&ilu., microplu.~ que
.~~ el menos delicado y sensible II RUlrir variadone.
inducidas por el Laboralorio. Olra venlaja de lao
IJruebas de leleoginlls, e. la relat~a rapidez 1'011

'l"e Ole pueden oblenel' resultados preliminares (II
diasl. ESlo puede scr de gran importancia praclicu.
'·lI'.'ndo cs neceslll'io lomar una decision sobre el
"!Imbio d/, un acaricida en un area en parlicular.

Se considern una grave desvenlaju de eslos nlt\
loll os, el necesilar una muestra de garrapalas qlle
tea uniforme y Ilumerosa (Seccion 7).

LJS prucbas de larvu mas comunmente utiIizll
das en este momenlo, son la prueba descripla por
Shuw (1966); )a teenica descripta por Grillo To-

rrado y Gutierrez (1969) y la prueha del "sohre
impregnado" primeramente descripta por Sto'ne }'
Haydock (1962) y posteriormente modificada por
,'la FAO (3) (11) (23) (29). Las dos primeras tec
nicas se basan en la inmersion de larvas y la ter.
cera consiste en ponerJas en conlaclo con acarici,das
impregnados en papeles.

La ventaja de los metodos in. vitro que utilizan
larvas, es que dispone'n un numero casi iJimitado
de individu08 10 que faciIita la eomparacion de
IIlUdlOS acaricidas y la utilizacion de un gran nu
met·o de dilueiones con sus l'espectivas repeticiones.
Todo esto facilila 1'1 analisis de una cepa y e~'en

11l31menle la l'ellIizacion de estudios estadislicos.
('na de hiS mayOl'es desventajas impulable II

/;slos nll\lodos, es su exlrema sensibilidad a varia
done" inlroducida~ en el Lohornlorio. Esto los haec
nUl" sofistieados, en el .enlido de quc para ohlencr
tina bUl'n3 reJ.etibiIidlld ..s neeesario mantener es
lril'la~ condiciones dl~ lrabajo llipo de popel, lem
J",raluru, humedad, etc.1 (15).

Finallllenle es necesal'io enfalizar, que no exi"lc
uinl;un metodo que pOl' si solo, puedu dar ahos
vIII ores predi<'livos para u'n gran numero de com
pueslos. Se ha"e necesllrlo entonces, desarrollar en
eI Labol'alorio, varios tipos de metodos, que utili
7.allos eombinndnmenle den una estimaeion mas pre
dsn y compiela del fenameno resislencia (26).

En el cuadro N'" I, se resumen las principaJes
I'araeteristi"as de 10. metodos in vitro e in t'ivu
ulilizados en lIuestru deparlamenlo.

CUADRO I. METOUOS UTIUZADOS POR EL CIVET "MIGUEL C. RUBINO" EN LA
DETERMINACION E INVESTIGACION DE RESISTENCIA

Metodos Tecnka Tipo Estadws Origen de Obtencilin Re.mltados
Evoilltivos la Muestra

Prueba de Bano Todos I nfestacion 12 Semanali
Estoblo Inmersion Artificial

In-vivo
Prucba de Bano Tod08 Infestacii6ln .. - 12 Semana.

Campo Inmersi6n Nalural y/o
Spray Artificial-._----_.- ---~----- ----~----~._-

Prueba de Inmersion Teleoginas Muestra Campo Preliminar 2 Semanu
Drummond y/o Laboratorio Final 6 Semanas

In-~·itro
Repiqueilrueba Stone Conlaeto Larvas en 6 Semanas 112

y Haydock Laboralorio

5. Estudios Rea/i:;ados en. Uruguay.

5.1. Utiliwcwn de una cepa patron
suxelJtible:

Una vez adoplada una tecniea para medir re
sistencia, es necesario caracterizar u'na cepa suscep
lible para tomarla como patron de medido.

Esto cepa fue traida al Laboratorio desde 1'1

Deparlamento de Cerro Largo en el ana 1973 y
Be Ie denomina "Mozo", Desde esc entonces fuc
mantenida sin niuguna presion de aearicida sobre
Sll poblacion.

Utilizando In tecniea de Stone y Haydock (1962)
sc delermilao )0 dosis lelaI 50 '0/0 (DL50) y la dosi..
Il'lal 991'0 (DL99) para poder usorlo como referen_
cill de cepa sensible. (Cuadro 2) (6).

CUADRO 2. PORCENTAJE DE CONTROL WL 50 Y DL 99) DE ALGUNOS
ACARICIDAS OF UTIUZADOS EN EL PAIS

Producto Dosis 500/0 • Lim. In/. Lim. Sup. Dosis 990/0

Coumaphos 0.02517 0.0247 0.0257 0.0624

Elhion 0.19026 0.1853 0.1952 0.0520

Diazinon 0.00930 0.00905 0.00956 0.0808

Cloorfenvinphos 0.0236 0.0229 0.02014 0.07692

(-) CODcentraeiones expresadas e'n p.p.m.
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Las roncelltraciolle, de acariridas ell pal·tea pOl'
millon (p.p.m.) son utilizadas en dos sentidos:

Para detcrcion del problema de resistcncia pOI'
cl uso de una dosis discrimill1tiva. En nuestro
Laboratorio csta dosis lIa sido fijada como la
que mata el 99 % de Ins lan'a:' de la cepa 1\1(,.
zo (24) (·13 ) .
Para mcdir resistencin de ceplS problemas de
campo. EI resultado se da como factor de re
sistcneia (F.R.) que es igual al cociente entre
Ia dosis Ictal 50~'" (DL50) de In cepa pro
blema y Ia dosis Ictal 50'70 (DL50) de In cepa
sensible:

5.2. Diagnustico de cepas resistentes en el
Uruguay.

EI estudio del prohlema de resistencia II 10>

garrapaticidas OF e'n d Laboratorio de Parasitolo
gia del C.I.VET. "Miguel C. Rubino", sO} puede di
vidir en dos periodos diferentes; lIno hasta el ano
1979 y el otro de 1980 en adelante.

En el primero se utilizo la tccnira de Drum
mond para teleoginas como elemento de diagnostico,
luego desde 1980 se puso a punto la tecnica de
Stone y Ha}'dock para larvas POI' 10 que Be ha in
'entado trabajar con las dos tecnicas ell forma si
Dlultli'nea.

Duranle el periodo 1976 - 1979 se realizaron
quince chequeos orienlativos de cepus con sospe
cha de resistencia provenientes de diferentes areas
de los Departamentos de Art;r,as y Rivera. Durante
dicho periodo se detecto resistenria n pOI' 10 menos
el 50 % de los siguientes aearicidas OF: ehlorpyri
fos, diazinon, pirimifos ethyl, chlorfenvinfos, etWon
}' coumaphos. (Cardozo, H. Observacio'nes no pu
hlieadas. 1979).

Los resultados obtenidos pOl' el metodo de
Drummond sugirieron en su momento, que la ma
}'oria de los mas importantes principios activos Be
eneontraban en peligro de empezar a fallar masiva
mente en la lucha contra la garrapata. Esto esti
mulO la busqueda de tcenicas mas sofisticadas, que
llermilieran el estudio de las cepas frente a un ma
yor numero de drogas e incIuso dctermi'nar su per
fil de sensibilidad.

A partir de 1980 se eomenzo a utilizar la tee
lIica de Stone y Haydock propiciada pOI' FAO (3).

Aplieando dosis discriminatorills 0 dc separll
cion se establecio una tecnica sencilla para 1'1 diap;
nostico. Las dosis de separacion llermitcn id..!!Iifi
car rlipidamente las muestras que contienen IJrvns
resiste'ntc,; y hacen innecesario se;.(uir iuvestigandu
sobre aquellas en las euales no ImLo sobreviviell
les (·13),

Asi, durante los anos 1981 y 11)82 se procesaron
ocsenU y dnco muestl'as de campo CUY08 detaIle,;
de ol'i;;en y resultados aparecen en el cuadl'o NQ 3
(20). De Cl sur:ze quc se obtnvieron 41 resultado,
que mostl'llron rcsi6tencia total; 7 resistencia par
"ial; 7 fllero'.t susceptibles y 10 no se plld!eron
e.,tudiar pOl' resultar las muestras insuficientes 0

pOI' no haber completado su cido no parasitario.
Es decir, que realmente fueron sometidos a las do
,i8 discriminlltorias un total de 55 mueBtras.

Couviene destacar que los envios al Laborato
rio proeedieron en la gran mayoria de easos de
,;ospecha de resisteneia pOI' faUa,; en el campo, pOI'
10 que pOI' tratarse de un muestreo sesgado seria
erroneo inferir que un 74 % de In poblaciol1 de
Boophilus micropills del Uruguay es resistentI' 0

F.R. DLSO Problema

DLSO Sensible

que el 100 % de la poblilci6'n del parasito en Ar
tigllS 10 es.

En cambin, seria valido decir que de las 411
muestras en las quc se c\'idencio resistencia, 41, 0

sea un 83 % mostraron resistencia tolal.
E.;to hahlur!a de una caracteristica easi jl!eneral

del B"ophilu.\ microfllus en Uruguay 81' podria alir
mar que si un producto OF de nue8tro meread'J
hila comprohadnmcnte, dificilmente pueda ser sus
lituitlo COil cxito POI' otro 1'011 1'1 mismo nurleo
<!uimieo.

Del mismo I'uadro se extraeta que se analiza
IOn 27 1l1uestras de Paysandu, 13 de Tacuaremho.
7 d" ~aIto, 5 de Artigas, 5 de Cerro Largo, 5 dt,
Florida, 1 de Rio NCf\ro }' I de Lavalleja. Dadu
que el (;'nvio de mater:al reql1erido pOI' el Labo
ratorio cstuvo condicionado a la iniciativa de los
co!egas en el interior, no seria accrtado decir que
el prohlema cs mas grave en Paysandu que en
Rivera pOI' ejemplo.

Pero estos datos permitieron confeccionar un
map:l (Fig. 2) donde se evideneia que existcll 7.0
'lias donde la resistencia estli inslalada (20).

No se representllron en dicllo mapa los casos
halbd08 susceptibles ya que los movirnientos de
ganado, incluso eaballar, entre zonas garrapalosas
haeen que la suseeptibilidad de hoy pueda ler re
gistencia manana.

Como eondusion se puede decir que:
Existe resistclleia II los garrapaticidas OF dise
minada en una omplia extension del Uruguay.
En la mayoria de 108 ('U808 Iu resi8te'ncia es
global, es deeir que a todos 108 produclog OF
del mercado.
Hay 7.ona~ donde se desconoce la situacion.

6. Envio de mueMra~ al L7boratorio Irente a !mil

.\Ospccha de rcsistcncirl:

La observacion del fenomeno de resistenda en
condiciones de rampo, eomienzll ('8si siempre en
estableeimientos donde se ha hecho u'n manejo in
correcto de los banadcros. Est3 situacion, ha lIe
,,'arlo a eonfundit· mochas veces un mal manejo del
Illino con un problema de resistent·ia.

Es responsnbilidad del profesional actuante, el
deseartal' si In Bospecha de resistencia e8 bien fun_
dadll 0 no. Para esto, existen algunos puos im
portantes:
6.1. Realizar una eorrecta amlDmesis del sistema

de balneaciones y esudo del bano ulilizado
pOl' 1'1 productor. E8to incluye todos los movimien
tll~ de bovinos realizad08 en el' establecimiento y
at'ar i!·irlas utilizad08 en temporadas anteriores.
6.2. Realizar una observacion directa de los ani-

1ll"les. recordando que la primera indicacioll
a campo, es una alta y (lnormal presencia de teleo
gina .• de 10' 'J '1 10, 16 di::s del bano. (Sobreviven
cia de las meta·nillfas). Una evidencin mas fuertl",
I'uede remltar en Ia observacion de una alta y
,,"o,./lllIl presencia de leleol!inss, entre los 4 a los
7 dias despllcs del bano. (Sohrevivencia de adul
to, I (2).

6.3. Rxtracr IIna eorrecla IllUestrll de p;arrapalas.
Los problemas relacionados a eovios inco

l'I'cctos de las muestras, parecen e8tar bastante ge
nel·alizados. Solomon et al (1978) indican que en
Sud8friea durante el periodo 1977 _ 1978, los pro
blemas asociados co'n muestras defeetuosas fueroll
tlcbido,; a: muy pocas garrapata8 23,4 0/0; hembran
110 repletas 8.6 '70 ; garrapatas muertas al arrivu
7.2 %; garrallatas desovando 4,9 % (25). Esto de
mueslrll cl hecho que, easi el 50 % de las garra
patas enviadas no pudieron ser ulilizadas en prue
bas de adulto•. Eete heeho, debe ser eonsi,derado
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1'01' el profesional que enviu la mueslrll y necesilu
un re8ultudo I'lipido del Laboratol'io.

Cuando la muestra es poco 'numerosa (eg menor de
teJeoginas) est8s garrapatas no pod ron ser procesa
das pOl' el metodo de Drummond y tendran que
sel [mestas II desovlIl' para realizar la prueba £I"
larvas. Esta circunsta'ncia, enlentece el resultado ell
pOl' 10 menos 6 semanas (vel' cuadro II.

POI' otra parte, si bien una prucba de larvas
[mede ser teoricamente realizada con la prodUl'
cion de larvas de una sola garraputa, sus resultados
esladan invalidados POI' un rnuestreo deficiente.
Las lIarrapatas tienen que ser extraidas de val'io~

bovinos y la mueatra liene que ser 10 mas numf'.
I'OS8 posible. A continuaci6'n ae resumiran a[guno"
puntos importanle~ en el envio de mnestras:

-MOMEN1'O DE EXTRACCION: EI mejor
momento para tomar la mueatrll, es 4 - 7 dias luego
del bano. 5i eslo no es poaible, es aconsejable sacar
garrapatu inmediatamenle antes que los bovinos
sean banados.

-VOLUMEN DE I,A MUESTRA: Un envio
correeto, esta comprendido entre las 50 a 100 te
[eoginas. £Slo permite haeer un "scre'lming" previo
de drogas con la prueba de Drummond y rnantener
cI resto de la muestra para crill y posterior utili
zacion en la prueba de larvas. Para la obtellcion de
l'luestras mas numerosas, hay que recordar que la
mayor parte de las teleoginas, caen al suelo en las
primeras hora8 de la manana.

-ACONDICIONAMIENTO DE LA MUES
l'RA: Es necesario evitar en 10 posible poneI' las
teleoginas con algodon u otro material humedecido.
ESlO solo ayudll a la formadon de hongos que pue
den aleclar la sobreviveneia de la teleogina. Una
pequena caja de carton, es 8ufieiente para enviar
I" muestra deseada.

-OPORTUNIDAD DE LA MUESTRA: Para que
una mnestra sea oportuna, se enliende a aquella que
Uega al Laboratorio de'ntro de las 24 horas de ex
traidll. £Sto se debe al hecho de tJue si se intenta
hacer una prueba con teleoginas, estas no podran
SCI' banadas si estnn desovando. Actualmente, se han
I.:alizado algunos intentos para sincronizar las
muestra8 con la8 necesidades del Laboratorio a tro
ves de la refrigeradon (16).

6.4. E"traer lUUl correcta mUf'.3'ra de bano: La
mayoria de los acaricidlls que se utiliza'n actual
menie, son emulsiones 0 suspensiones que tienden
a sedimentar. Esta condidon impide muchas veceB
lomar una correcta rnuestra del bano. EI homoge
11eizado total del bano se logra en las siguiente.
circunstaneias:

-DURANTE EL 8AtvO. Inmedialamente luego
del pasaje del ultimo animal.

-LUEGO DEL BA~O. Hadendo pasoI' 'no me
1I0S de 30 hovin08 grandes. Si no se dispone de
animales, el hano tiene que ser agitado completa
mente a 10 largo y de arriba ahajo halla el fondo.

Inmediatamente de homogeneizado el hano, ('s
lIecesario extraer 5 muestras de aproximadamente 1
litro cada una. Dos de las muestras se toman en
la eaida del bano, u'na en la superficie y otra pro
xima al fondo. EI mismo procedimiento se repile
en la salida del bano. Finalmenle, se toma la ulti
ma muestra en el centro, a una profundidad media.

En un recipiente limpio, se mezclan los 5 Ii
tros extraidos sacaudo luego una muestra promedio
do: un litro. Esta, acondicio'nada en una botella lim
pia, puede ser enviada al Departilmento de Quimi
ca, del C.I.VET. "Miguel C. Rubino".

7. Control de la Resia'encia.
5e ha pronosticado un futuro desalentador I)ara

el control del Boophilw microplw, a no ser que
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se pueda pl'0p0l'l'ionar una informadn pr8diea .0
hrc la manera de usaI' los productos quimieos para
minimizar los prohlemas de resistencia (22).

La aparicion y dispersion de la resistencia en
una pohlacion de garrapatas depende de muchos
farrore, que vamos a analizar a conlinuaciO'n, con
,iderando las medidas de (,onlrol que se podrian
lomar,

7, J. Colltrol na'ural: Existe Ia posihilidad de
que, asi ('omo aparecen genes resistentes pOl' mu
lacion, aparez(,an de la misma manera genes sus
ccplibles.

La introdn"don de individuo. susceptibles ell
IIna poblacio'n resislente haee que 8U compOSlClon
{l:l'netieu camhie. y POI' 10 tanIO, cabe la posibilidad
de volver a usaI' aeariddas ya descartados.

La frecuencia de los genes resistentes asi 1'0
1110 su dominancia influyen en la rapidez de apa_
I'i"ion de 108 problemas en el campo. Asi tenemos
que; la resisteneia al DDT es ;.ncompletamente re
cesiva; al B. H. C. dieldrin completamente domi.
I1Imte; y a los OF es incompletamente dominantc
e intermedia (28) (35) (42).

7.2. Ac{rricida,: Una cepa de garrapatas au
IlHmta su resisleneia cuando pOI' presiones de banos
sohreviven los indivi'duos portadores de los alelos
resistenle., Esta seleccion estara delerminada pOl':
III frecnenda de los hanos y III concentracion d.:
lu> aearieidas usados.

Hay varias eslralegias de manejo de los aeari
cidas a los efeelos de evitar altos niveles de eelec
don.

7.2. I . Estrategia de moderacion: Es cuando
Be utilizan los acaricidas de manera de evitar una
gran presion de seleccion pOl' menor contacto con
clIos. Los genes resistentes se mantienen mezclad08
en una gr8n pohlaeion de individuos sU8ceptibles y
la resiste'ncia dilala su aparkion.

EslO 8e logra de dos maneras:
- Bafumdo cuando hay grandes poblaciones de

gurrapatus adulta8 y a haja frecuencia (Elf: cada
Ii semanas).

- Banando imicamente a los bovinos que 60
brepasen un numero arbtirario de teleoginas (EJ.:
20) .

En una estrategia de moderacion Be tienen las
H."majas de que, se disminuyen los gastos pOI' aca
ricidas y las posibilidades de que]a resistencia se
haga aparenle.

POI' 011'0 lado. 108 danos cousado. pOl' las ga
I'rapatas sou mayores.

7.2.2. E,'ralegia de saturaciOn: En una po
bladon de garrapatas pueden existir individuos sen
sibIl'S 11'1', rR) y resistentes (rr, rR.). Las dosis de
lin acaricida que mata los indivi'duOll seusibles, pue
dl' estar muy proximu a la que mata a heterocigo
to. resistenles. POI' 10 tanto, tenemos que utilizar
108 prodllctos quimicos a concentraciones altas, co
mo para matar todos los sUBceptibles y la mayor
('a'nti dad poswle de heterocigotol resisteotes.

De esta manera se disminuyen los i,ndividuos
helerocigotos, hajando al maximo IBlI posibilidades
de que se combinen entre ellos dando individuos
ahamente resistentes. Estos genes al estar en UDa
freelleucia muy haja, demornn mas en manifestarse.

Cabe ento'nces la posibilidad de eliminarlos 0

dilllirlos en poblaciones de garrapatas susceptibles.
EI control se tendria que realizar en banol ca

.la tres semaoas y a concentraciones altas.
Para obtener un buen coutrol de cepas reeis

Ienil's habria dos factores de importancia a consi
derar:

La concentracion de los acuricidas.
~~- EI poder residual.

5i se calcula la dosis de un garrapatieida ell
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el nivel minimo aceptable clue controle un 95 % dl'
la poblacion, se corre el ricsgo que con 8U uso se
trate a las poblaciones de garraputus a dosis sub
lelales para muchos de 8US individuos. Esta con
cenu'acion estara afectada por problemas de strip
IJing, lluvias, polucion, mal control. refuerzos mal
hechos, etc.

- El uso del poder residual puede tener cabidlt
iinicamente en una estrtegia de moderacion. Cua'll
do se la utiliza en una estrategia de saturacion, se
v·~ que, en la etapa residual del Jlroducto oe trata
a las poblaciones de garrapatas u dosis sublelales.
Esto favorece fa seleccion de individllos heteroci
gotos resistentes.

En ahas concentraciones de acuriridas no resi_
duales y el uso de mezclas con diferente modo de
accian, se favorece la prolongsc~on de la vida util
pues no permiten la sobrevivencia de alelos media
rJlImente resistentes.

Sutherst, (1979), no descarta III posibilidad do:
que con eata estrategia de ('ontrol sc desarrollen in
d~viduos resistentes a las mezclas quimicas utiliza
das (3I).

1.2.3. Estrategia de maumo control: Los ba
nos acarieidas a concentraciones de saturacion pue
den ser aplicados a ahas frecuencias de manera de
afectar a las poblacio'nes de Boophilus microplus
sobre el bovino en las etapas de mayor susceptibi
lidad. (Banos cada 9 diu).

De esta manera 8e logra un muyor control de
103 alelos resistentes.

Es posible erradicar una cepa resistente siem
pre que se siga una estrategia de banos repetidos a
intervalos frecuentes (19).

Los principales problemas para la aplicacion de
un maximo control son:

- La utilizacion del acaricida es antieconomica.
- La localizacion y docume'ntacion de una ce-

pa resistente se hace dificuhosa.
- En la practica, resuha dificil establecer area..

de cuarentena con la necesaria rapidez.
1.3. Duas medidu:
De acuerdo a 10 expuesto anteriormente, se de

beria pensar en la integracion de otras posibilidll
des para el control de la garrapata:

- UtiIizar razas de bovinos resistentes.
- Manejo de pallturas.
- Utilizar datos de la ecologia para la aplics-

cion mBS racional de los banos acaricidu.
Por ultimo. es necesario decir que para el co'n

trol de la resistencia tendria que haber una coope
racion regional a los efectos de evitar su disemi
nacion.

Esto podria lograrse con:
- Centros para el diagnostico de resistencia.
- Aislamiento eficiente de la~ zonas afectlldas.
- Utilizacion de acaricidal efec:t1vo..
- Control de la entrada y salida de bovinos 1I

nivel de establecimie'nto.
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HOY. UN VACUNO.
MAAANA. UN LANAR,
PASADO, UN CERDO,
FIN DE SEMANA, UN AVE...
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Su .ecl6n sist~miea y au rapida'
absorcl6n e,term,"a m4s del 90%
de los nematodes en las 24 horu
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mal de dos diu.

Apliqua TETRAMIT admini.trando
10 en .nimalea d~ tQds edad, ta
mano V e.tado, i~eluso prenado. y
no lendra rlugos nf .e manlfesta
ran 'en6meno. seeundarlos.

Su m6dieo vaterlnarlo sabe y con·
fll In ~ Invesllgacl6n DISPERT.
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