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INTRODUCCION:

Aunque la utilizacién de acaricidas en el con-
teol de Boophilus microplus ha sido una de las me-
Jjoras leenolégicus mas importantes del siglo XX, su
mancjo en gran eseala no ha estado exento dc
riesgos,

La imensifiracion de las balneaciones ha au-
mentado los riesgor de ecopolucida, asi como resi-
duos acumulados en tejidos animales (13)  (24)
(32). La utilizacién de acaricidas también ha re-
sultado en el desarrollo de resistencia de Boophi-
lus microplus y oliras especies de garrapatas en mu-
chas dreas del mundo (37) (391 (18).

En general, se ad:iite que cuando la accién de
un acaricida utilizado a campo no surte el efecto
obtenido en balneaciones anleriores, es porque las
garrapatas han desarrollado resistencia.

Este concepto puede resuliar un tanto impreci-
«0 si se piensa (ue existen otros factores tales como
el mul manejo de los banaderos, que afectan la efi-
cacia final de un acaricida,

El Comité de Expertos de la OMS ha definido la
resistencia a insectos de la siguiente manera: “La
resisteneia contra los insecticidas es el desarrollo
de Ja capacidad de una cepa de insectos a tolerar
dosis de téxicos que en la poblacién normal de
una misma especie resultaria letal para la mayoria
de los individoos™ (1). Esta definicién parece estar
d= icuerdo con los modernos conceptos de desarro-
llc de resistencia en artrépodos (Seccién 4), ade-
mas de introducir el concepto de “medida compa-
rativa” entre individuos de mayor y menor suscep-
tihilidad.

La resistencia desarrollada por garrapatas se ha
manifestado frente a cusi todos los grupos quimico:
utilizades en su control; esto ha ocurrido prefe-
rentemente en dreas donde la utilizacién de acari-
cidas ha sido mas sistemitica (18).

La frecuencia con la cual ha aparecido resis-
teneia de Boophilus microplus a muchos grupos de
acaricidas, ha hecho pensar que se ha llegado a un
momento critico, en donde hay que prever resis-
tencia de las garrapatas a les cinco o diez afios de
la primera aplicacién de cualquier nuevo tipo de
acaricida (38). Esta realidad y el hecho de que el
desarrollo de nuevos acaricidas resulta cada vez miis
complicado y costoso, hace que sea imperioso con-
lar con estudlos que permitan alargar al maximo
su vida atil (18) (33).

La resistencia en la garrapatu comin del gana-
do, Boophilus microplus, ha sido reportada por
primera vez en Australia en el afio 1937, en Sudi-
frica en el ano 1938, en Argentina en 1947 y en
Brasil en 1950. (3) (9) 125) (35 (41).

Tuambién huan existido comunicaciones de hu-
lluzgos de resistencia en otros paises Sudamerica-
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nos tales como, Colombia, FEcuador y Veneczuela
(39)

En lu mayoria de estos casos, la resistencia se
ha desarrollado primeramente contra los acaricidas
arsenicales, manteniendo similar secuencia de des-
wrello para otres grupos quimices, (37)

En Uruguay se comprobaron cepas de DBoophi-
lus mieraplus resistentes a los arsenicales en el aito
1050, aunque éstas fueron al comienzo exitosamente
controladas con BHC y Toxafeno. Si bien en ese
mwomento, no se realizaron estudios para determinar
»i existia resistencia cruzada con otres acaricidas
organoclorades (0OC), se observé que cepas BHC.
Toxafeno/DDT resistentes, lo eran automaticamentc
contra Dieldin. (Freire, JJ. citado por Whitchead,
1965 (41). Estos datos podrian resultar poco fun-
damentados, en virtud de no haberse utilizade DDT
en el pais para el control de la garrapata, asi co-
mo, no sc realizaren estudios para detectar esa re-
sistenein. (%)

El diagnstico de resistencia a los acaricidas or-
ganofosforados (OF) en los diversos paises, comen-
26 para Boophilus microplus y Boophilus decolo-
ratus a partir de la década del sesenta (18). En
nuestro pais, esta informacién ha side muy frag-
mentaria y confusa hasta por lo menos el aiio 1975
donde el C. I. VET. *Miguel €. Rubino” comenzé
a desarrollar téenicas para realizar estudios de sen-
sibilidad 4 los acaricidas. La comunicaciéon de es-
tus observaciones, ha sido uno de los objetivos mis
releavntes en ln presentacién de este trabajo.

2. Caracteristicas Bioquimicas y Genéticas de lu

Resistencia n OF.

Los primeros indices de la resistencia contra
los insecticidas apenas llamé la atencidn académica
y aunque se traté de explicar ¢l fenémeno en base
a caracteristicas de comportamiento. pronto se hizo
cvidente que la resistencia contra los insecticidas
era el resultado de un mecanismo protectivo bio-
nuimico trasmitido genéticamente (41).

La resistencia a los acaricidas seria la expre-
+ién fenotipica de un proccso de cvoluucién ace-
lerado por seleccién quimica (18).

Ambas apreciaciones coinciden y muestran dos
fictores definidos interviniendo en el fenémene de
vesistencia: La trasmisién genéties y la seleccidn
Lioquimica.

Si bien en el caso del arsénico la resistencia
no ha sido estudiada genéticamente, en otros gru-
pos quimicos como ser OC (DDT, BHC-dicldrip)
y OF se ha comprobado que el factor de resistencia
estd bajo el control de alelos ubicados en uno de
los diez pares de rrontosomas no sexuados del Boo-
philus microplus (30).

La accién biognimica de los productos OF se
cierce a nivel de la enzima acetilcolinesterasa. Su
cfecto determina la  inhibicién de la mencionada
enzima lo que en consecuencia produce acimulo de
acetilcolina bloqueande asi los impulsos nerviosos.

Los factores bioquimicos que influyen en la
aparicién de resistencia serian cuatro (4):

» Canabez, F, Comunicacion personal, 1982.
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La cantidud de colinesterasa activa en el
individuo:
Cuanto mas colinesterasa activa posea el indi-
viduo, habri mas oportunidad de que desarrolle re-
sistencia. Al producirse menos acumulacién de ace-
tileolina existe una mayor sobrevivenein y por ende
una seleccién mas activa,

Una vez conocido el mecanismo de accién de
los OF se realizaron estudios de la acetilcolineste-
rasa de las garrapatas. Se han hallado 5 formas di-
ferentes de la enzima, dos de las cuales se encuen-
tran en cantidades similares en cualquier garrapata
sea sensible o resistente. Esas dos formas de acetil-
colinesterasa son siempre sensibles a OF; sin em-
bargo los otros tres tipes son insensibles o poten-
cialmente insensibles y serian las responsables de
la resistencia (17).

2.2. El grado en el cual la colinesterasa de la
garrapata sea insensible a la inhibicién:

Una mayor cantidad de acet!lcolinesterasa in-
sensible, determina una mayor oportunidad de des-
doblarse por la acetilcolina por lo que estamos en
In misma situacién del caso anterior.

2.3. La capacidad de la garrapata para convertir el
OF en el compuesto oxigenado andlogo:

El producto OF debe oxidarse para tornmarse to-
xico para la garrapta; este proceso que ocurre en
¢l interior de su organismo es algo asi como un
mecanismo suicida ya que el pardsito lleva un com-
pucsto pricticamente atéxico a otro sumamente t6-
xico mediante una oxidacién interna (32).

2.4. La capacidad de la garraptu para detoxificar
el acaricida:

Quimicamente los productos OF son ésteres por
lo que se pueden hidrolizar. Cuando esto sucede
dentro del organismo de la garrapata ecllos pierden
su poder téxico ya que se produce fundamental-
mente #cido fosférico que no es inhibidor de Ia
acetilcolinesterasa.

La relacién de velocidad entre estos dos ulti-
mos mecanismos, el de oxidacién y el de hidrélisis,
determina en parte el nivel de toxicidad de unn OF
para una poblacién. En garrapatas sensibles la oxi-
dacidon es més rapida que la hidrélisis a la inversa
que en mamiferos, ello determina la inocuidad para
estos tltimos de dosis mortales para la garrapata
sensible.

La seleccién bioquimica por algune o varios
de estos mecanismos se vera favorecida o perjudi-
cada segin el manejo gque el hombre realice con
el producto que estd utilizando.

Una poblacién genéticamente en condiciones
de ser resistente, se veria seleccionada intensamente
si se expone a dosis menores a la DL99, lo que
resalta la importancia que tiene la correcta utili-
zacién del baie.

2.1.

3. Desarrollo de la resistencia.

La resistencia a los acaricidas estd potencial-
mente presente en todas las poblaciones de garra-
patas pero deviene, aparente, después de una
seleccién de los individuos mas fuertes (35).

El desarrollo de la resistencia a los acaricidas
cceurre en tres fases: (31)

FIGURA 1. Estados en el desarrollo y disemina-
cién de la resistencia a los acaricidas.

1. ESTABLECIMIENTO
2. DESARROLLO
3. EMERGENCIA.

DISPERSION

3.1. Establecimiento:
La aparicién de un alelo revistente ¢n una po-
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blucién es dcebido a una mutacion que ocurre al
azur. Este es un proceso independiente de la selec-
cin e inclueo puede suceder aiin antes que los aca-
ricidas sean utilizados. Se asume que en esta etapa
Ia poblacién de garrapatas esti en estado heteroci-
polo,

3.2. Desarrollo:

La propagacion del alelo resistente se hace fun-
dumentalmente a través de los individuos que so-
portan los bafios acaricidas.

En esta etapa puede haber dos niveles de se-
l-ceién: répida si los alelos son dominantes o len-
a2, si son recesivos. Los individuos heterocigotos so-
brevivientes estan inicialmente a baja frecuencia y
por lo tanto la falla de efectividad del acaricida no
es detectable por ¢l productor.

3.3. Emergencia:

En esta fase los alelos resistentes son mds co-
munes, y lu seleccién de homocigotos por las bal-
neaciones es importante, Dicha etapa es corta y In
falla del ucaricida en el campo es apreciada cuando
el 10% de los individuos se han tornade resis-
tentes,

4. Utilizacién de pruebas para la deteccién de
resistencia:

Desde el deseubrimiento del fenémeno de re-
sistencia a los acaricidas, un gran nimero de mé-
todos han sido utilizados para detectar su presencia
en poblaciones de garrapatas de campo, o en cepas
experimentalmente presionadas en el Laboratorio.

Dentro de estos métodos, se reconocen dos
grandes categorias, aquellos que estudian la accidén
del acaricida directamente sobre garrapatas que se
desarrollan en el huéspeded (métode in-vive), vy
aquellos que lo hacen sobre determinados estadios
cvolutivos de las garrapatas, en condiciones simu-
ladas de Laboratorio (método in vitro).

La utilizacién de uno v otro de estos métodos,
depende en gran medida del tipo de estudio de
resistencia que se quiera utilizar. Se considera en
general, que los métodos in vive dan los resultado:
mis precisos y confiables, cuando el objetivo es
determinar la resistencia de una cepa de garrapatas
(21). Sin embargo, estos métodos son muy costo-
ros, mie dificiles de registrar y frecuentemente im-
pricticos cuando el objetivo es determinar resisten-
via sobre una base regional (14).

Los métodos in vitro, tienen la ventaja de per-
mitir procesar un gran nimero de cepas, lo que da
la oportunidad de mantener un servicio de vigi-
lancia y de realizar estudios epidemiolégicos. En el
caso especifico de garrapatas de un solo huésped,
tules como Boophilus microplus, los métodos in vi-
tro proveen resultados sélo sobre estadios no pa-
rasitarios de la garrapata (neolarva y teledgina).

En esta seccién, sélo se intentarda enumerar
anquellos métodos mas cominmente utilizados y ha-
cer un cuadro comparativo de las pruebas actual-
mente en uso por el Departamento de Parasitolo-
gia, del C.I.VET. “Miguel C. Rubino”.

Los métodos in vivo, como la “Pruebu de Es-
tublo” deseripta por Roulston y Wilson (1964) y In
“Mini prueba” de Downing, Stubbsy Bowyer (1977)
que originalmente fueron desarrollados para la eva-
luacién de eficacia de un acaricida, pueden ser uti-
lizadas en la determinacién de resistencia (21) (7).

En similares circunstancias, se encuentra lu
“lécnica de Campo” originariamente descripta por
Wharton, et al (1970) (36).

Los métodos in vitro, que utilizan garrapatas
udultas, se han realizado desde que Whithall vy
DBradford (1947) en ‘Sudifrica, sumergieron hem-
bras de Boophilus decoloratus en soluciones aca-
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ricidas, Sobre estas pruebas, se han utilizado gran
cantidad de variaciones tales como, la inmersién to-
tal de la teleégina en acaricidas (40); aplicacién
de la droga sobre la cuticula (12) o la inyeccién
directa del compuesto dentro del cuerpo de la te-
leégina (27). Para trabajos de rutina, nmestro La-
boratorio ha seleccionado la prueba originariamente
descripta por Graham y Drummond (1964) y pos-
teriormente utilizada por Drummond et al (1976)
en estudios de resistencia (8) (10).

En tedas las pruebas anteriormente menciona-
das, el efeclo det acaricida sobre lus teleéginas es
medide en términos de su habilidad en prevenir la
producciéon de huevos viables, mis que en su efecto
letal,

Las pruebas sobre teleéginas, tienen la ventajn
de atilizar un estadio del Boophilus microplus que
o2 el menos delicado y sensible a sulrir variaciones
inducidas por el Laboratorio, Otra ventaja de lus
pruebas de teleéginas. es la relativa rapidez con
siwe se pueden obtener resultados preliminares (11
dias}, Esto puede ser de gran importancia practica.
cu-ndo  cs necesario tomar una decisién sobre el
cambio de un acaricida en un drea en particular.

Se considera una grave desventaju de estos mé-
todos, el necesitar una muestra de garrapatas que
xca uniforme y numerosa (Seccién 7).

Las prucbas de larvas méds cominmente utiliza-
das en este momento, son la prueba descripta por

rrado y Gutiérrez (1969) y la prueba del “sobre
impregnado” primeramente descripta por Stone y
Haydock (1962) y posteriormente modificada por
1a FAO (3) (11} (23) (29). Las dos primeras téc-
nicas se basan en la inmersién de larvas y la ter-
cera consiste en ponerlas en contacto con acaricidas
impregnados en papeles.

La ventaja de los métodos in vitro que utilizan
larvas, es que disponen un nimero casi ilimitade
de individuos lo que facilita la comparacién de
nmuchoy acaricidas y la utilizacién de un gran nu-
mero de diluciones con sus respectivas repetiriones.
Todo esto facilita el andlisis de una cepa y even-
tualmente la realizacién de estudios estadisticos.

Una de las mayores desventajas imputable a
cstos métodos, es su extrema sensibilidad a varia-
ciones introducidas en el Laboratorio. Esto los hace
nuis sofisticados, en el sentido de que para obtener
una buena repetibilidad es nccesario mantener es-
trictas condiciones de trabajo (lipo de papel, tem-
peratura, humedad, ete.) (15).

Finalmente es necesario enfatizar, que no existe
ningun método que por si solo, puedu dar altos
valores predictivos para wn gran mimero de com-
puestos. Se hace necesario entonces. desarrollar en
¢l Laboratorio, varios tipes de métodos, que utili-
zados combinadamente den una estimacién mds pre-
cisa y completa del fenémeno resistencia (26).

En el cuadro N° 1, se resumen las principales
caracteristicas de los métodos in vitro e in vive

Sluw (1966) ; In téenica descripta por Grillo To-  ulilizados en nuestro departamento.
CUADRO 1. METODOS UTILIZADOS POR EL CIVET “MIGUEL C. RUBINO” EN LA
DETERMINACION E INVESTIGACION DE RESISTENCIA
Métodos Técnica Tipo Estadios Origen de Obtencion Resultados
- - ~_Evolutivos la Muestra
Prueba de Baio Todos Infestacién 12 Semanas
Establo Inmersién Artificial
In.vive
Prueba de Bano Todos Infestaciidon 4.12 Semanas
Cumpo Inmersién Natural y/o
Spray _ Artificial S
Prueba de Inmersién Teleoginas Muestra Campo Preliminar 2 Semanas
Drummond y/o Laboratorio Final 6 Semanas
In-vitro . .
Prueba Stone Contacto Larvas Repique en 6 Semanas 1/2

y Haydock

Laboratorio

5. Estudios Realizados en Uruguay.
5.1. Utilizacion de una cepa patron

susceptible:
Una vez adoptada una técnica para medir re-
sistencia, es necesario caracterizar una cepa suscep-
tible para tomarla como patrén de medida.

Esta cepa fue traida al Laboratorio desde el

Departamento de Cerro Largo en el afo 1973 y
s¢ le denominé “Mozo”. Desde ese entonces fuc
mantenida sin ninguna presién de acaricida sobre
su poblacién,

Utilizando la técnica de Stone y Haydock (1962)
se determiné la dosis letal 50'9% (DL50) y la dosis
letal 999% (DL99) para poder usarla como referen-
cia de cepa sensible. (Cuadro 2) (6).

CUADRO 2. PORCENTAJE DE CONTROL (DL50 Y DL99) DE ALGUNOS
ACARICIDAS OF UTILIZADOS EN EL PAIS

Producto Dosis 50% * Lim. Inf. Lim. Sup. Dosis 99 %
Coumaphos 0.02517 0.0247 0.0257 0.0624
Ethion 0.19026 0.1853 0.1952 0.0520
Diazinon 0.00930 0.00905 0.00956 0.0808
Cloorfenvinphos 0.0236 0.0229 0.0244 0.07692

(*) Concentraciones expresadas en p.p.m,

VETERINARIA 20 (86/87) ene. - jun. 1884

25



Las concentraciones de acaricidas en partes por
millén (p.p.m.) son utilizadas en dos scntidos:
—. Para dcteccion del problema de resisteneia por

el uso de una dosis discriminativa. En nuestro

Laboratorio esta dosis ha sido fijada como la

que mata el 99 % de las larvas de la eepa Mo

zo (24) (43).

— Para medir resistencia de cepas problemas de
campo. El resultado se da como factor de re-
sistencia (F.R.) que es igual al cociente cnire
la dosis letal 50% (DL530) de la cepa pro-
blema y Ia dosis letal 505 (DL50) de la cepa
sensible:

F.R. = DL50 Problema

DL50 Sensible

5.2. Diagnéstico de cepas resistentes en el
Uruguay.

El estudio del problema de resistencia a los
garrapaticidas OF en el Laboratorio de Parasitolo-
gia del CLVET. “Miguel C. Rubino”, s¢ puede di-
vidir en dos periodos diferentes; uno hasta el afio
1979 y el otro de 1980 en adelante.

En el primero se ntilizé la téenica de Drum-
mond para teleéginas como elemento de diagnéstico,
luego desde 1980 se puso a punto la técnica de
Stone y Haydock para larvas por lo que se ha in-
tentado trabajar con las dos técnicas en forma si-
multénea.

Durante el periodo 1976-1979 se realizaron
quince chequeos orientativos de cepas con sospe-
cha de resistencia provenientes de diferentes areas
de los Departamentos de Artigas y Rivera. Durante
dicho periodo se detecté resistencia a por lo menos
el 50 % de los siguientes acaricidas OF: chlorpyri-
fés, diazinon, pirimifés ethyl, chlorfenvinfos, ethion
y coumaphos. (Cardozo, H. Observaciones no pu-
blicadas, 1979).

Los resultados obtenidos por el método de
Drummond sugirieron en su momento, que la ma-
yoria de los mas importantes principios activos se
encontraban en peligro de empezar a fallar masiva-
mente en la lucha contra la garrapata. Esto esti-
mulé la bisqueda de técnicas mis sofisticadas, que
permitieran el estudio de las cepas frente a un ma-
vor nimero de drogas e incluso determinar su per-
fil de sensibilidad.

A partir de 1980 se comenzdé a utilizar la tée-
nica de Stone y Haydock propiciada per FAO (3).

Aplicando dosis discriminatorias o de separa-
cién se establecié una técnica sencilla para el diag-
ndstico. Las dosis de separaciéon permiten identifi-
car ripidamente las muestras que contienen larvas
resistentes y haecen innecesario seguir investigando
sobre aquellas en las cuales no hubo sobrevivien-
tes (43).

Asi, durante los afies 1981 y 1082 se procesaron
sesenta y cinco muestras de campo cuyos detalles
de origen y resultades aparecen en el cuadro N 3
(20). De él surge que sz obtuvieron 41 resultados
que sostraron resistencia total; 7 resistencia par-
cial; 7 fueroa susceptibles y 10 no ee pudicron
estudiar por resultar las muestras insuficientes o
por no haber completado su ciclo no parasitario.
Es decir, que realmente fueron somelidos a las do-
sis diseriminatorias un total de 55 muestras.

Conviene destacar que los envios al Laborato-
rio procedieron en la gran mayorin de casos de
sospecha de resistencia por fallas en el campo, por
lo que por tratarse de un muestreo sesgado seria
erréneo inferir que un 74 % de la poblacién de
Boophilus microplus del Uruguay es resistente o
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que ¢l 1009 de la poblacién del pardsito en Ar-
tigas lo es.

En cambio, seria vilido decir que de las
muestras en las gque sc evidencié resistencia, 41, o
sea un 83 % mostraron resistencia total.

Esto habluria dec una caracteristica casi general
del Boophilus microplus en Uruguay se podria afir-
mar que si un producto OF de nuestro mercado
falla comprobadamente, dificilmente pueda ser sus-
tituido con éxito por otro con el mismo nicleo
cuinico,

Del mismo cuadro se extracta que se analiza-
ton 27 muesiras de Paysandid, 13 de Tacuarembs,
¢ de Salto, 5 de Artigas, 5 de Cerro Largo, 5 de
Florida, 1 de Rio Negro y 1 dc Lavalleja. Dade
que el e¢nvio de material requerido por el Labo-
ratorio estuvo condicionado a la iniciativa de los
colegas en el interior, no seria acertado decir que
el problema es mds grave en Paysandi que en
Rivera por ejemplo. )

Pero estos datos permitieron confeccionar un
mupa {(Fig. 2) donde se evidencin que existen zo-
‘nas donde la resistencia estd instalada (20).

No se representaron en dicho mapa los casos
hollados susceptibles ya que los movimientos de
gunado, incluso caballar, entre zonas garrapatosas
hacen que la susceptibilidad de hoy pueda ser re-
sistencia mafana.

Como conclusién se puede decir que:

— Existe resistencia a los garrapaticidas OF dise-
minada en una amplia extension del Uruguay.

-—— En la mayoria de los casos la resistencia es
global, es decir que a todos los preductos OF
del mercado.

- Hay zonas donde se desconoce la situacidn.

O
2

6. FEnvio de muestras «l Laboratorio frente a una
sospccha de resistencia:

La observacién del fenémeno de resistencia en
condiciones de campo, comienza casi siempre en
establecimientos donde se ha hecho un manejo in-
correcto de los bafaderos. Esta situacion, ha lle-
vado a confundir muchas veces un mal manejo del
bufio con un problema de resistencia.

Es responsabilidad del profesional actuante, el
descartar si la sospecha de resistencia es bien fun.

dada o no. Para esto, existen algunos pasos im-
portantes:
6.1. Realizar una correcta anamnesis del sistema

de balneuciones y estado del baho utilizado
por el productor. Esto incluye todos los movimien-
tos de bovinos realizados en el establecimiento y
acaricidas utilizados en temporadas anteriores.
6.2. Realizar una observacién directa de los ani-

males, recordando gque la primera indicacién
a cawmipo, es una alta y anormal presencia de teleé-
ginas de lo: Y a los 16 dizs del bafio. (Sobreviven-
cia de las metaninfas). Una evidencia mas fuerte,
puede resultar en la observacién de una alta v
enorntal presencia de teledginas, entre los 4 a los

T dias después del bafio. (Sobrevivencia de adul-
tost (2).
6.3. Lxtrucr una correcta muestra de garrapatas.

Los problemas relacionades a envios inco-
rrectos de las muestras, parecen estar bastante ge-
neralizados. Solomon et al (1978) indican que en
Sudafrica durante el periodo 1977-1978, los pro-
blemas asociados ¢on muestras defectuosas fueron
debidos a: muy pocas garrapatas 23,4 %; hembras
no repletas 8.6 Go; garrapatas muertas al arrivo
72 %; garrapatas desovando 4,9 % (25). Esto de-
muestra ¢l hecho que, casi el 509 de las garra-
patas enviadas ne pudieron ser utilizadas en prue-
bas de adultes. Este hecho, debe ser considerado
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por el profesional que envia la muestra y necesita
un resultado ripido del Laboratorio.

Cuando la muestra es poco 'numerosa (eg menor de
teleginas) estas garrapatas no podrin ser procesa-
das por el método de Drummond y tendrin que
ser puestas a desovar para realizar la prueba de
larvas. Esta circunstancia, enlentece el resultado en
por lo menos 6 semanas (ver cuadro 1).

Por otra parte, si bien una prueba de larvas
puede ser teéricamente realizada con la produc-
¢ién de larvas de una sola garrapata, sus resultados
estarian invalidades por un muestreo deficiente.
Las garrapatas tienen qune ser extraidas de varios
bovinos y la muestra tiene que ser lo mas nume-
rosa posible. A continuacién se resumirin algunos
puntos importantes en el envio de muestras:

—MOMENTO DE EXTRACCION: El mejor
momeénto para tomar la muestra, es 4-7 dias luego
del bafio. Si esto no es posible, es aconsejable sacar
garrapatas inmediatamente antes que los bovinos
sean bafados.

—VOLUMEN DE 1.A MUESTRA: Un envio
correcto, esta comprendido entre las 50 a 100 te-
leéginas. Esto permile hacer un “screnning” previo
de drogas con la prueba de Drummond y mantener
¢l resto de ln muestra para cria y posterjor utili-
zacién en la prueba de larvas. Para la obtencién de
rauestrus mas numerosas, hay que recordar que la
mayor parte de las teledginas, caen al suelo en las
primeras horas de la maifana.

—ACONDICIONAMIENTO DE LA MUES-
TRA: Es necesario evitar en lo posible poner las
teleéginas con algodén u otro material humedecido.
Esto solo ayuda a la formacién de hongos que pue-
den afectar la sobrevivencia de la teledgina. Una
pequefia caja de cartén, es suficiente para enviar
In muestra deseada.

—OPORTUNIDAD DE LA MUESTRA: Para que
una muestra sea oportuna, se entiende a aquella que
Ilega al Laboratorio dentro de las 24 horas de ex-
traida. Esto se debe al hecho de que si se intenta
hacer una prueba con teledginas, éstas no podran
ser baiadas si estin desovando. Actualmente, se han
1calizado algunos intentes para sincronizar las
inuestras con las necesidades del Laboratorio a tra-
vés de la refrigeracién (16).

6.4. Extraer una correcta muestra de bafio: La
mayoria de los acaricidas que se utilizan actual-
mente, son emulsiones o suspensiones que tienden
a sedimentar, Esta condicién impide muchas veces
tlomar una correcta muestra del bafio. El homoge-
ueizado total del baiio se logra en las siguientes
circunstancias:

—DURANTE EL BANRNO. Inmediatamente luego
del pasaje del ultimo animal,

—LUEGO DEL BAKO. Haciendo pasar no me-
noe de 30 bovinos grandes. Si no se dispone de
animales, el bafio tiene que ser agitado completa-
niente a lo largo y de arriba abajo hasta el fondo.

Inmediatamente de homogeneizado el bafio, es
necesario extraer 5 muestras de aproximadamente 1
litro cada una. Dos de las muestras se toman en
la caida del bafio, una en la superficie y otra pré-
xima al fondo. El mismo procedimiento se repite
en la ealida del bafio. Finalmente, se toma la ilti-
ma muestra en el centro, a una profundidad media.

En un recipiente limpio, se mezclan los 5 li-
tros extraidos sacando luego una muestra promedio
de un litro. Esta, acondicionada en una botella lim-
pia, puede ser enviada al Departamento de Quimi-
ca, del C.L.VET. “Miguel C. Rubino”.

7. Control de la Resistencia.

Se ha pronosticado un futuro desalentador para
el control del Boophilus microplus, a no ser que
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s¢ pueda proporcionar una informacin practica so-
bre la manera de usar los productos quimicos para
minimizar los problemas de resistencia (22).

La aparicion y dispersién de la resistencia en
una poblacién de garrapatas depende de muchos
fuctores que vameos a analizar a continuacién, con-
siderando las medidas de control que se podrian
tomat.

7.1. Control natural: Existe la posibilidad de
que, asi como aparecen genes resislentes por mu-
tucién, aparezcan de la misma manera genes sus-
ceptibles.

La introduccién de individuos susceptibles en
una poblacién resistente hace que su composicién
genélica cambie, y por lo tanto, cabe la posibilidad
de volver a usar acaricidas ya descartados.

La frecuencia de los genes resistentes asi co-
mo su dominancia influyen en la rapidez de apa-
ricién de los problemas en el campo. Asi tenemos
que; la resistencia al DDT es jncompletamente re-
cesiva; al B.H.C. dieldrin completamente domi-
nomnte; y a los OF es incompletamente dominante
e intermedia (28) (35) (42).

7.2. Adcaricidas: Una cepa de garrapatas au-
menta su resistencia cuando por presiones de baios
sobreviven los individuos portadores de los alelos
resistentes, Esta seleccién estard determinada por:
ls frecuencia de los bafios y la concentracién d:
lus acaricidas usados.

Hay varias estrategias de manejo de los acari-
cidus a los efectos de evitar altos niveles de selec-
cion,

7.2.1. Estrategia de moderacion: Es cuando
se utilizan los acaricidas de manera de evitar una
gran presién de seleccion por menor contacto con
cllos. Los genes resistentes se mantienen mezclados
en una gran poblacién de individuos susceptibles v
la resistencia dilata su aparicién,

Esto se logra de dos maneras:

— Bafando cuando hay grandes poblaciones de
garrapatus adultas y a baja frecuencia (EJe: cada
6 semanas),

— Bafiando tnicamente a los bovinos que so-
brepasen un mimero arbtirario de teleéginas (EJ.:
20).

En una estrategia de moderacién se tienen las
ventajas de que, se disminuyen los gastos por aca-
vicidas y las posibilidades de que la resistencia se
haga aparente.

Por otro lado, los dafios cansados por las ga-
rrapatas son mayores.

7.2.2. Estrategia de saturacion: En una po-
blacién de garrapatas pueden existir individuos sen-
sibles (rr, rR) y resistentes (rr, rR.). Las dosis de
un acaricida que mata los individuos sensibles, pue-
de estar muy préxima a la que mata a heterocigo-
tos resistentes. Por lo tanto, tenemos que utilizar
los productos quimicos a concentraciones altas, co-
mo para matar todos los susceptibles y la mayor
cantidad posible de heterocigotos resistentes.

De esta manera se disminuyen los individuos
heterocigotos, bajando al méaximo las posibilidades
de que se combinen entre ellos dando individuos
altamente resistentes. Estos genes al estar en una
frecuencia muy bhaja, demoran mas en manifestarse.

Cabe entonces la posibilidad de eliminarlos o
diluirlos en poblaciones de garrapatas susceptibles.

El control se tendria que realizar en bafos ca-
da tres semanas y a concentraciones altas.

Para obtener un buen control de cepas resis-
tentes habria dos factores de importancia a consi-
derar:

— La concentracién de los acaricidas.

~— El poder residual.

— Si se calcula la dosis de un garrapaticida en

27



el nivel minimo aceptable que controle un 95 % de
la poblacién, se corre el riesgo que con su uso se
trate a las poblaciones de garrapatas a dosis sub-
letales para muchos de sus individuos. Esta con-
centracion estard afectada por problemas de strip-
ping, luvias, polucién, mal control, refuerzos mal
hechos, etc.

— El uso del poder residual puede tener cabida
unicamente en una esirtegia de moderacién, Cuan-
do se la utiliza en una estrategia de saturacién, se
v: que, en la etapa residual del producto se trata
a las poblaciones de garrapatas a dosis subletales.
Esto favorece la seleccién de individuos heteroci-
gotos resistentes,

En altas concentraciones de acaricidas no resi-
duales y el uso de mezclas con diferente modo de
accidn, se favorece la prolongacién de la vida itil
pues no permiten la sobrevivencia de alelos media-
numente resistentes.

Sutherst, (1979), no descarta la posibilidad de
que con esta estrategia de control se desarrollen in-
dividuos resistentes a las mezclas quimicas utiliza-
das (31).

7.2.3. Estrategia de madximo control: Los ba-
fos acaricidas a concentraciones de saturacién pue-
den ser aplicados a altas frecuencias de manera de
afectar a las poblaciones de Boophilus microplus
sobre el bovino en las etapas de mayor susceptibi-
lidad. (Bafios cada 9 dias).

De esta manera se logra un muyor control de
los alelos resistentes,

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

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

— La utilizacién del acaricida es antieconémica.

— La localizacién y documentacién de una ce-
pa resistente se hace dificultosa.

— En la practica, resulta dificil establecer dreasx
de cuarentena con la necesaria rapidez,

7.3. Otras medidas:

De acuerdo a lo expuesto anteriormente, se de-
beria pensar en la integracién de otras posibilida-
des para el control de la garrapata:

— Utilizar razas de bovinos resistentes.

— Manejo de pasturas.

— Utilizar datos de la ecologia para la aplica-
cién mas racional de los bafios acaricidas.

Por iiltimo. es necesario decir que para el con-
trol de la resistencia tendria que haber una coope-
raciéon regional a los efectos de evitar su disemi-
nacién.

Esto podria lograrse con:

— Centros para el diagnéstico de resistencia.

— Aislamiento eficiente de las zonas afectadas.

— Utilizacién de acaricidas efectivos.

— Control de la entrada y salida de bovinos a
nivel de establecimiento.
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GARRASEN CERTUS A BASE DE ARSENICO.
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J. B. & R. A. VIDOVICH S. A.
Eduardo Acevedo 1629 Teléf. 4 42 75

TETRAMIT® “

Inyectable~ Tabletas

MARANA, UN LANAR,

PASADO, UN CERDO,

FIN DE SEMANA, UN AVE...

BUEN PROVECHO.

Ud. a qué se dedica?

a crlar lombrices o ganado? ra
Decldase 'y evile delinilivamente

que su ganado alimente a pards|-
tos.

TETRAMIT, elimina y evita al mis-
mo tiempo las formas maduras @
Inmaduras de lombrices gastroin-
testinales y pulmonares.

Su accién sistémica y su répida’
absorcién exlermina mas del B80%
de los nematodes en las 24 horas
y sus efectos se prolongan por
més de dos dlas.

Aplique TETRAMIT administrando-
lo en snimales de toda edad, ta-
mafo y estado, incluso prefiados y
no tendra rlesgos ni se manifesta-
rén fenémencs secundarlos.

Su médico veterinario sabe y con.
{la on la Investigacién DISPEAT,
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