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Resistencia de la garrapata Boophilus
microplus a acaricidas organofosforados y
piretroides sintéticos en el departamento

del Huila’

Resistance of the tick Boophilus microplus to
organophosphate and synthetic pyrethroid
acaricides in the department of Huila

Resumen

Se evaluaron muestras de 40 fincas infesta-
das con la garrapata Boophilus microplus en
el departamento del Huila, utilizando la prue-
ba de larvas en paquetes de papel de filtro
(Kits de la FAO), para determinar la frecuen-
cia de genes resistentes en las muestras ha-
cia los acaricidas: diazinon, coumafos,
cipermetrina, deltametrina y dieldrin. Los
resultados de laboratorio indicaron la presen-
cia de resistencia a los piretroides sintéticos
en 25 fincas, mientras que en 4 fincas, se pre-
sentd marcada resistencia hacia los
organofosforados evaluados (coumafos,
diazinon), en tanto el organoclorado dieldrin
demostro resistencia intermedia en todas las
muestras. Mediante una encuesta realizada en
cada una de las fincas, se establecid la aso-
clacion existente entre el manejo de los
acaricidas y la presentacion de resistencia.
Se encontré asociacion estadistica significa-
tiva entre la presencia de resistencia hacia el
dieldrin y el tipo de pastoreo continuo
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(p=0.04), con un Riesgo Relativo (R.R) de
2.3. Tgualmente, se presentd asociacion es-
tadistica significativa entre la presencia de
resistencia hacia cipermetrina y los factores
de riesgo tipo de explotacion (Leche y do-
ble proposito, p=0.01 y R.R=2.7) y la fre-
cuencia de bafo (mas de 12 bafos/afio,
p=0.01 y R R=1.7).

Palabras claves: Garrapatas, Boophilus
microplus, Acaricidas, Resistencia a aca-
ricidas, Manejo Integrado de Garrapatas.

Summary

40 samples of Boophilus microplus ticks
collected in farms in the department of Hui-
la were evaluated using the larval packet test
(FAO kit) to determine their level of
susceptibility to the acaricides: diazinon,
coumaphos, cypermethrin, deltamethrin and
dieldrin. Laboratory results showed the
presence of resistance to the synthetic
pyrethroids on 25 farms; whilst, marqued
resistance to the organophosphates evaluated
was found on 4 farms. Dieldrin showed
intermediate resistance on all samples. The
association between acaricide management
and the presence of resistance was established
by means of a questionary applied on each
farm. A significative association (p=0.04)
was found between resistance to dieldrin and
continuous grazing; with a relative risk (R.R)
of 2.3. Likewise, significative associations
were detected between resistance to
cypermethrin and the risk factors: type of
production (milk and dual purpose, p=0.01,
R.R=2.7) and the frequency of treatments
(more than 12 dips/year, p=0.01, R.R=1.7)

Key words: Ticks, Boophilus microplus,
Acaricides, Resistance to Acaricides,
Integrated Management of Ticks.

Introduccién

En las éreas tropicales y subtropicales del
mundo como es el caso de Colombia, existen
serias limitantes para el desarrollo de la in-
dustria bovina por la presencia en estas areas
de muchas especies de garrapatas vy
hemoparasitos que estos artropodos transmi-
ten, considerados como causa importante de
pérdidas en la productividad ganadera, debi-
do a dafios tales como: mortalidad de los ani-
males, reduccion de los niveles de produccion,
alteraciones reproductivas y los altos costos
del control, entre otros (Vizcaino 1992).

Los estudios sobre identificacion de garrapa-
tas en el pais coinciden en presentar a
Boophilus microplus como la especie predo-
minante en bovinos (Betancourt 1992). Tra-
dicionalmente, el control de la garrapata se ha
basado en el uso continuo de acaricidas, sin
embargo en diversos lugares del mundo esta
prictica se ha vuelto ineficaz debido a la apa-
ricion de resistencia de las garrapatas a los
acaricidas (Grillo 1976).

En gran parte, esta problematica se debe a
una concepcion equivocada del control de la
garrapata y a la forma inapropiada de aplicar
los sistemas de tratamiento (Benavides 1995).
ocasionando mayores costos en el control de
estos parasitos, no solo debido al valor de nue-
vos productos quimicos, sino a la resurgencia
de brotes de enfermedades hemoparasitarias
debido al aumento de velocidad de transmison
de estos agentes, en areas que se han tornado
inestables debido al control intensivo de las
garrapatas (Benavides 1985).

En la actualidad se ha propuesto disminuir la
dependencia del uso de quimicos y dar un en-
foque pragmatico al manejo del control de
las garrapatas, tal como se sugiere en los pro-
gramas de Manejo Integrado de Plagas (MIP).
el cual esta basado en el uso de diferentes
métodos de control tales como la disminu-
cion en el uso e intensidad de aplicacion de
los acaricidas (tratamientos de acuerdo a ni-
veles criticos y estratégicos) basados en es-
tudios de dindmica poblacional, utilizacion
de métodos no quimiccs (uso de animales
resistentes a la garrapata y rotacion de pra-
deras) y aplicacion de vacunas antigarrapatas,
entre otros (Walker ef afl. 1968). Sin embar-
go, para la implementacion de programas
MIP, se deben recolectar conocimientos so-
bre la epidemiologia de estos parasitos. los
que integrados a la posibilidad de disponer
de informacion acerca de como diversos fac-
tores de manejo del hato influyen sobre las
poblaciones ce los parasitos en diferentes
agroecosistemas donde se asientan los siste-
mas de produccion, permitiran una adecuada
integracion de las diferentes herramientas dis-
ponibles para el control (Benavides1993).
Parte de la informacion requerida tiene que
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ver con el conocimiento de la situaciéon de
las garrapatas en cuanto a la presencia de
genotipos resistentes en las poblaciones para
los distintos tipos de compuestos, asi como
también de los factores que estan incidiendo
en su presentacion (Grillo 1976).

En Colombia se han llevado a cabo algunos
estudios tendientes a conocer la situacion de
quimioresistencia de la garrapata Boophilus
microplus a diversos productos. Benavides et
al. (1989), evaluaron la susceptibilidad a
acaricidas de una colonia de B. microplus
mantenida en Villavicencio, mediante la téc-
nica de inmersion de larvas y teleoginas, en-
contrando alta susceptibilidad al amitraz,
clorfenvinfds, coumafos, ethion y delta-
metrina; se sugirio la presencia de resistencia
a cipermetrina. En los Llanos Orientales,
Hernandez (1993) hizo un amplio estudio so-
bre resistencia en cepas recolectadas de 40 fin-
cas del departamento del Meta utilizando la
prueba de Kits de la FAO y el emparedado de
Shaw. Los resultados mostraron resistencia
intermedia hacia los organofosforados y
organoclorados. Alfos niveles de resistencia
se encontraron hacia los piretroides sintéticos.

El presente trabajo constituye un aporte al
conocimiento de la presencia de genes de re-
sistencia a los acaricidas en el departamento
del Huila, y un intento por establecer los po-
sibles factores de riesgo que estan influyendo
en su presentacion

Materiales y Métodos

Diseno experimental y criterios
de seleccion de la muesfra

Se realizo un muestreo por conveniencia cla-
sificado como no probabilistico (Otte 1991)
ante la imposibilidad de considerar a todas las
fincas dentro del muestreo debido a que en la
mayoria de ellas no se cumplia con el requisi-
to de que el ultimo bano hubiese sido realiza-
do minimo con tres semanas de anterioridad,
con el fin de evitar la recoleccion de indivi-
duos preseleccionados por el tratamiento
(FAO. 1984b).

En total se obtuvieron muestras de bovinos
de 40 fincas, pertenecientes a 13 municipios
del departamento del Huila. En cada finca
tueron recolectadas entre 30 y 50 garrapatas
hembras adultas ingurgitadas de Boophilus
microplus. Las muestras se depositaron en un
recipiente de vidrio, proveido de gasa y se
protegieron de temperaturas extremas. En esta
forma se llevaron al laboratorio. Una vez alli
las garrapatas fueron lavadas, secadas y co-
locadas en frascos de vidrio sellados con ta-
pon de gasa y en cada uno de ellos se
depositaron aproximadamente 10 garrapatas
(FAO 1984a). Posteriormente, se llevaron a
incubar a 28°C y 80% de humedad relativa,
para permitir el proceso de oviposicion y eclo-

sion de los huevos, que ocurriria a las 4 se-
manas, aproximadamente. Las pruebas de
laboratorio se realizaron entre 1 y 4 semanas
de ocurrida la eclosion.

Pruebas de laboratorio

Fue utilizada la prueba de mortalidad larvaria
en paquetes de papel de filtro (Kits de la FAO),
reconocida por el Centro Mundial de Referen-
cia para Resistencia a Acaricidas de la FAO
(WARRC, World Acaricide Resistance
Reference Center) como referencia en estu-
dios de resistencia a acaricidas. La prueba
mide mortalidad larvaria luego de una expo-
sicion por 24 horas en paquetes de papel filtro
impregnadas de acaricidas a diferentes con-
centraciones disueltos en aceite de oliva. Para
los organofosforados se utilizaron como mar-
cadores al diazindn y coumafos; para los
organoclorados se utiliz6 como marcador al
dieldrin y para los piretroides sintéticos la
cipermetrina y deltametrina (FAO 1984a).

Interpretacion de resultados

Inicialmente se obtuvo la mortalidad larvaria
corregida mediante la formula de Abbott
(FAO 1984a) y se grafico en papel Probit (es-
cala de dosis en logaritmo en base 10). Cada

curva fue categorizada de acuerdo a los cri-
terios establecidos por la FAO (1984b) (Ta-
bla 1).

Cepa de referencia susceptible

La deteccion y medicion de resistencia se rea-
liz6 sobre comparaciones entre los resultados
de las muestras de las poblaciones de campo
y aquellos obtenidos en la curva base de la
cepa australiana Yeerongpilly, cepa suscepti-
ble a todos los principios quimicos evaluados.
la cual fue mantenida en el Centro de Investi-
gacion en Salud y Produccion Animal
(CEISA), por el Programa Nacional de
Epidemiologia Veterinaria de CORPOICA,
Santafé de Bogota.

Encuesta sobre modo de utiliza-
cion de los acaricidas

Con el animo de conocer el tipo de manejo
que los productores realizan en el control de
garrapatas, se aplicé una encuesta en cada fin-
ca, teniendo en cuenta las sugerencias de Otte
(1991) sobre ¢l diserio de cuestionarios. Con
base en los resultados obtenidos en la encues-
ta, inicialmente se reagruparon las fincas en
expuestas y no expuestas de acuerdo a la pre-
sencia de medidas o condiciones favorecedo-

Tabla 1. Categorizacion de diversos grados de resistencia a los acaricidas, acorde a los resulta-
dos obtenidos en la prueba de mortalidad larvaria en paquetes de papel filtro. (Adaptada a partir

de FAO, 1984b)

Categoria Grado de resistencia Caracteristica

S Cepa homogéneamente susceptible, no presen- | Alta mortalidad en todas las
ta genes resistentes. diluciones

I Cepa constituida homogéneamente por indivi- | La mortalidad oscila entre 0
duos heterocigotos (en el locus del gen hay un | y 100% sin presentar mar-
alelo resistente y uno susceptible). cadas partes planas en la

curva.

R Cepa constituida por homocigotos resistentes. | La mortalidad es cercana a
0 en las diluciones bajas y
no llega al 100% en las mas
altas.

A Cepa heterogénea constituida por una mezcla | La curva presenta un com-
de individuos susceptibles y resistentes. Con- | portamiento sigmoideo, con
tiene menos del 20% de genes resistentes. la parte plana por encima

del 80% de mortalidad.

B Cepa heterogénea constituida por una mezcla | La curva presenta un com-
de individuos susceptibles y resistentes. portamiento sigmoideo, con

la parte plana cercana al
50% de la mortalidad.

C Cepa heterogénea, presenta mas del 50% de | Curva de comportamiento

genes resistentes. sigmoideo, con la parte pla-
na por debajo del 50% de la
mortalidad
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ras para la ocurrencia de resistencia (Tabla
2). De esta forma, se consideraron fincas ex-
puestas: los sistemas de produccion de leche
y doble proposito; la utilizacion de animales
con altos contenidos de genes Bos taurus; €l
reporte de baja efectividad de los banos re-
portados por los productores y el pastoreo
continuo. Otros factores de tipo operativo
considerados favorecedores del desarrollo de
resistencia estan relacionados con el uso in-
adecuado de los productos y las practicas
deficientes de manejo de banos (Riddles &
Nolan 1986; Grillo 1976) tales como:
subdosificacion (concentracion no indicada),
uso intensivo e innecesario de productos (mas
de 12 bafos/ano). Los resultados de la en-
cuesta demostraron que los productores uti-
lizaban bajos voltimenes de solucion
garrapaticida por cabeza de ganado (max.2 o
3 litros) por lo tanto, se determiné considerar
como factor de riesgo el uso de menos de 1.3
litro de solucion garrapaticida por animal.

Anadlisis estadistico

Para establecer posibles asociaciones entre
los factores de riesgo y la presencia de resis-
tencia, se elaboraron tablas de contingencia
(Thursfield 1990), siendo necesario recla-
sificar la fincas de acuerdo con los resulta-
dos de resistencia obtenidos en el
laboratorio. De esta manera, se considera-
ron fincas con condicion de alta resistencia
(R) a aquelfas que presentaban un claro pre-
dominio de genes resistentes (fincas
categorizadas como B, C y R) y Suscepti-
bles (S) a las que poseian poblaciones sus-
ceptibles 6 con una minima introduccion de
genes resistentes (categorias S, [ 'y A).

Resultados y Discusidon

Generalidades

Para la recoleccion de las muestras fue nece-
sario visitar 110 explotaciones; en 29 fincas
no se logré obtener muestras de garrapatas.
En 34 explotaciones, el nimero de especi-
menes para realizar la prueba era insuficiente.
En las restantes 10 se obtuvieron mortalida-
des superiores al 10% en los controles, y solo
fue posible volver a recolectar muestras en 3
de ellas. Todas las muestras se trabajaron en
doble réplica para cada una de las concentra-
ciones de los principios activos evaluados.

Comportamiento de la cepa
referencia

La curva base se obtuvo mediante la reali-
zacion de S réplicas de la pueba utilizando
la cepa Yeerongpilly. En la tabla 3 se mues-
tran las concentraciones en las que se ob-
tiene el 50% y el 99% de mortalidad en la
cepa de referencia (DL50 y DL 99, respec-
tivamente).

Interpretacion de resultados de
las curvas dosis-efecto

Para cada muestra, en cada producto evalua-
do, las curvas dosis-efecto en escala log-pro-
bit, se evaluaron acorde a su comportamiento,
en cuanto a su ajuste lineal o sigmoideo (FAO,
1984b) comparandolas con el comportamien-
to obtenido en la curva de la cepa de referen-
cia. Asien la figura 1 se presenta a manera de
ejemplo, el comportamiento de las muestras
25y 28 para los productos organofosforados
evaluados. En el caso del coumafos (Fig. 1a),
en la muestra 25, las mortalidades se encuen-
tran entre el 0 y el 100%, sin presentar marca-
das partes planas en la curva, esto significa
que existe una poblaciéon homogénea
constituida por individuos heterocigotos (ca-
tegoria 1). Para la muestra 28, la parte plana
de la curva se localiza sobre el 80%, lo que
indica que el 20% de la poblacion contiene
genes resistentes, por lo tanto es categorizada
como A. Para el caso del Diazinon (Fig. 1b),
en ambas curvas se observa una comporta-
miento lineal, y son clasificadas en la catego-

ria I. Para la cepa referencia se encontr6 una
mortalidad alta en todas las concentraciones.

La figura 2 ilustra las curvas dosis-efecto de
las muestras 4 y 5 para los piretroides sintéti-
cos comparadas con la cepa de referencia.
Ambas muestras demostraron igual compor-
tamiento al exponerse a la cipermetrina y
deltametrina. En el caso de la muestra 4, exis-
te un comportamiento A, esto indica que la
poblacion contiene menos del 20% de genes
resistentes y la muestra 5 un comportamiento
R (para este Gltimo caso, en la mayoria de las
concentraciones se presentan bajas mortalida-
des larvarias).

Resultados de la evaluacion
para organofosforados

Se detectaron diferentes grados de frecuen-
cia de genotipos de resistencia en las pobla-
ciones para los organofosforados evaluados
(Fig. 3). En cuanto al diazinon, se presento
susceptibilidad total (Categoria S) en 10
(25%) de las fincas, 26 explotaciones (65%)
se clasificaron como I, y una (2.5%) como A,

Tabla 2. Clasificacion de los factores de riesgo asociados con la presencia de resistencia a los
acaricidas en las fincas, seglin los resultados de la encuesta.

Factor de riesgo

Expuesto

No expuesto

Tipo de explotacion

Leche y doble proposito

Raza Bos taurus Bos indicus
Concentracion utilizada No indicada Indicada
Numero de bafios/aiio Mis de 12 Menos de 12
Reporte baja efectividad Si No
Tipo de pastoreo Continuo Rotacional
Litros de solucion por animal Menos de 1.3 Mis de 1.3

Cria y ceba

Tabla 3. Dosis Letal 50 y 99 promedio en partes por millon (p.p.m) obtenidas a partir de los
resultados de 5 réplicas en pruebas de mortalidad larvaria en los Kits de la FAO. utilizando la

cepa de garrapatas de referencia.

Principio activo DL50 (p.p.m) DL99( p.p.m)
Diazinon 102 905
Coumafos 155 415
Dieldrin 88 480
Deltametrina 66 135
Cipermetrina 153 326
Flumetrina 3 10
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Figura 1. Curvas dosis-efecto de mortalidad larvaria obtenidas al exponer muestras de garrapa-
tas Boophilus microplus ante sobres impregnados con acaricidas organofosforados, comparan-
do los resultados de las fincas con la curva de la cepa de referenciaYeerongpilly. (1a) Respuesta
al coumafos. (1b) Respuesta al diazinon.

mientras que las muestras de 3 fincas (7.5%)
resultaron resistentes (R). Para el coumafos,
se presento susceptibilidad total (S) en 14
(35%) fincas, 9 (22.5%) fueron clasificadas
como I, en 15 muestras (37.5%) se presento
resistencia moderada (A) y solamente en una
(2.5%) se demostré alto grado de resisten-
cia (R).

Resultados de evaluacion para
organoclorados y piretroides
sintéticos

En general se encontraron bajos niveles de
resistencia al organoclorado dieldrin (Fig. 4).
De las 26 fincas evaluadas para este compues-
to, en 16 (61.5%) fincas se observo alta sus-
ceptibilidad (S), una (3.8%) se categorizo
como I, mientras que 9 (34.6%) se cate-
gorizaron como A.

De 40 fincas evaluadas hacia la cipermerina,
4 (10%) fueron totalmente resistentes (R), 15
(37,5%) se clasificaron como C, ¢ (15%) como
B, 12 (30%) como A y solamente 2 (5%) pre-
sentaron total susceptibilidad (Fig. 4). Estos
resultados demuestran una mayor proporcion
de fincas con presencia de resistencia a los
piretroides sintéticos que los encontrados para
este mismo grupo quimico en el Meta por
Hernandez (1993).

Al evaluar la curva dosis-efecto de la
deltametrina se encontr6 que 14 (35%) fincas
eran completamente susceptibles, en 9 (22,5%)
la poblacion estaba compuesta homogé-
neamente por individuos heterocigotos (I), en
15 explotaciones (37,5%) los individuos re-
sistentes no pasaban del 20% (categoria A).
Solo en 2 fincas (5%) se encontraron altos ni-
veles de resistencia, una se categorizo como
By la otra como R (Fig. 4).

En general se observo que, en las fincas en
donde se presenta resistencia hacia ciper-
metrina también la hay hacia la deltametrina,
demostrandose que la ocurrencia de resisten-
cia de un integrante de los piretroides sinté-
ticos puede estar indicando la ocurrencia de
resistencia hacia los demas compuestos de
este mismo grupo. Segun Riddles y Nolan
(1986) esta situacion tiene graves impli-
caciones por cuanto la introduccion de nue-
VOs compuestos que presenten una estructura
similar a los que existen en el mercado, re-
presenta otro riesgo para la aparicion de re-
sistencia, debido a la presencia de genes
modificadores.

Los resultados del estudio demuestran la exis-
tencia de los diferentes tipos de combinacion
genética que se puede encontrar en las pobla-
ciones. En las fincas con un claro predominio
de genes susceptibles (S), el uso de pesticidas
es minimo y bajo condiciones de campo los
compuestos atn son efectivos. Cuando se pre-
senta un comportamiento tipo A, el porcenta-
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Figura 2. Curvas dosis-efecto de mortalidad larvaria obtenidas al exponer muestras de garrapa-
tas Boophilus microplus ante sobres impregnados con acaricidas piretroides sintéticos, compa-
rando los resultados de las fincas con la curva de la cepa de referencia Yeerongpilly. (2a)

Respuesta a la deltametrina. (2b) Respuesta a la cipermetrina.
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je de individuos resistentes es bajo (< 20) y
la eficacia del control aun no se reduce de
manera apreciable. Este estado puede coin-
cidir con la segunda etapa del desarrollo de
resistencia propuesta por Riddles y Nolan
(1986), en donde los homocigotos resisten-
tes son escasos y la seleccion ocurrird mas
rapido si los heterocigotos presentan domi-
nancia parcial, que si éstos son recesivos.

En las muestras donde se detectan mayores
niveles de resistencia (categorias B y C) se
hace evidente la baja efectividad de los bafios
garrapaticidas, y es en esta fase donde los ga-
naderos recurren infructuosamente a medidas
tales como el incremento de dosis, mayor fre-
cuencia de bafos, mezcla de productos, me-
didas que representan riesgo de agravar el
problema de resistencia y pasar rapidamente
aun estado critico, donde el pesticida es aban-
donado. El retorno al estado susceptible de-
pendera del vigor y actitud competitiva de los
homocigotos resistentes, con relacion a los
heterocigotos y homocigotos susceptibles en
condiciones de seleccion natural. Sin embar-
2o, en ausencia de inmigrantes de individuos
susceptibles este proceso es lento (Benavides
1995).

Acerca de la encuesta

El analisis de los datos recolectados durante
la encuesta sobre uso de acaricidas demostro
que hay un uso intensivo de los productos en
las fincas. La frecuencia de bafos
garrapaticidas varia: en 6 fincas (15%) lo ha-
cian cada dos semanas, en 16 (39%) cada tres
semanas, en 10 (25%) cada 4 semanas. en |
(3%) cada 5 semanas y en 7 (18%) irregular-
mente (Fig. 5). Esta excesiva presion causa
graves problemas de resistencia a los
acaricidas que hay disponibles para el control.

Se demostro ademas que solo en 13 fincas
(32,5%) los ganaderos utilizaban la concen-
tracion de acaricida recomendada por la casa
matriz, en 3 fincas (7,5%) utilizaban menores
concentraciones, mientras que en 9 (22.5%)
se mezclaban productos. En 15 fincas (37,5%)
era comun el uso de mayores concentraciones
de acaricidas en los bafios (Fig. 6).

En las fincas encuestadas se utiliza la bomba
manual de aspersion (con una capacidad de
18-20 litros) y se aplican menos de 2.5 litros
de solucioén acaricida para el tratamiento de
un animal. En lo relacionado con los
acaricidas utilizados, el 67% (27 fincas) em-
plea el producto amitraz y el 23% de las fin-
cas usan los piretroides sintéticos (Fig. 7).
Segun lo senalado por los productores, el
mayor uso de los compuestos a base de
Amidinas se debe a la baja efectividad de la
mayoria de piretroides sintéticos, sin descar-
tarse la presion publicitaria ejercida por los
laboratorios farmacéuticos.
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Figura 3. Niveles de resistencia de 40 muestras de la garrapata Boophilus microplus, a los organofosforados diazinén y coumafos en fincas del
departamento del Huila.
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Figura 4. Niveles de resistencia de 26 muestras de la garrapata Boophilus microplus al organoclorado dieldrin y de 40 muestras hacia los
piretroides sintéticos cipermetrina y deltametrina en fincas del departamento del Huila.
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La aplicacion de mezclas de amitraz-
organofosforados era utilizada en el 5% de los
predios visitados; igual porcentaje correspon-
dié para la mezcla de piretroides sintéticos-
organofosforados. La utilizacion de esta
ultima estrategia en forma indiscriminada por
los ganaderos puede causar el rapido desa-
rrollo de resistencia cuando los componen-
tes difieren en persistencia y son
quimicamente incompatibles alterando la es-
tabilidad y toxicidad de cada uno de ellos
(FAO 1994; Denholm & Rowland 1992).

El 75% de los ganaderos indico la poca efec-
tividad de los bafios garrapaticidas, mientras
que el 25% manifestaron no tener inconve-
niente alguno con los productos utilizados.
l.a encuesta también revel6 la falta de un cri-
terio definido por parte del productor en el
manejo del control de garrapatas. Ante pro-
blemas de efectividad de los compuestos los
ganaderos emplearon diferentes opciones
(Fig. 8).

En 8 (20% de las explotaciones) optaron por
cambiar de producto, en 10 (25%) aumenta-
ron de concentracion, en 6(15%)
incrementaron la frecuencia del bafio y en 7
(17.5%) mezclaban productos. En 5 (12.5%)
fincas aumentaban la concentracion y bana-
ban mas frecuentemente. Estos resultados co-
inciden con trabajos realizados por Lopez et
al. (1989) en Antioquia, y demuestra el in-
tento (poséblemente infructuoso) de los ga-
naderos por lograr mejores niveles de control
de estos parasitos, pero al mismo tiempo re-
presenta un riesgo de agravar el problema de
resistencia.

Asociacion de factores de riesgo
y la presencia de resistencia

El analisis estadistico de las asociaciones
planteadas entre la frecuencia media y alta
de genes resistentes en las muestras analiza-
das y algunos factores del manejo de los com-
puestos en las fincas demostrd la influencia
que ejercen estos en la presencia de resisten-
cia. Se encoatro asociacion estadistica entre
la presencia de resistencia hacia el dieldrin y
el tipo de pastoreo continuo (p=0.04), con un
Riesgo Relativo R.R=2.3 (Tabla 4), signifi-
cando que, en fincas donde se utiliza pasto-
reo continuo existe 2.3 veces mas de riesgo
de presentar resistencia hacia el dieldrin en
relacion con fincas que realizan pastoreo
rotacional. Esto puede ser explicado por el
hecho que en fincas donde no hay rotacion
de potreros los animales estan mas expues-
tos a infestarse, lo que obliga al ganadero a
aumentar la frecuencia de bafios
garrapaticidas generando un aumento en la
presion de seleccion de individuos resisten-
tes. La alta frecuencia de bafios (mas de 12
banos/ano) se asocio estadisticamente con la

presencia de resistencia hacia la cipermetrina
(p=0.01, R.R=1.7), demostrando que el uso
intensivo de los productos y las practicas de-
ficientes de manejo de los bafios, aunque no
son el origen de la quimiorresistencia, pueden
favorecer la difusion de esta caracteristica
(Grillo 1976). El factor tipo de explotacion
(leche y doble proposito) estuvo asociada con

IRREGULAR

7(18%)
C/5 SEMANAS :
1(3%)

C/4 SEMANAS S
10(25%)

la presencia de resistencia hacia la ciper-
metrina (p= 0.01, R.R=2.7), esta situacion,
también encontrada en los Llanos Orientales,
es explicada por la introduccion de genes de
razas europeas poco habiles para prevenir el
ataque de garrapatas, necesitandose mayor
numero de bafios garrapaticidas que, si se adi-
ciona un manejo inadecuado de los banos, dis-

C/2 SEMANAS
6 (15%)

C/3 SEMANAS
16 (39%)

Figura 5. Intervalo entre bafios garrapaticidas realizado por los ganaderos del departamento

del Huila.
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9 (22.5%)

INDICADA
13 (32.5%)

< CONCENTRACION 3
(7.5%)

> CONCENTRACION
15(37.5%)

Figura 6. Tipo de concentracion utilizada en los bafos acaricidas por los ganaderos del depar-

tamento del Huila.

PIRETROIDES
SINTETICOS 5%

PIRETROIDES
SINTETICOS 23%

e
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—~AMITRAZ 67%

Figura 7. Principios activos mas frecuentemente utilizados en las fincas por ganaderos del

departamento del Huila.
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MEZCLAS MAS BANOS
MAS FRECUENTES 4(10%)

MEZCLAS 7 (17.5%)

AUMENTO DE
CONCENTRACION
10 (25%)

Figura 8. Alternativas utilizadas por los ganaderos del Huila ante la baja efectividad de los

productos acaricidas.

minuyen la proporcion de individuos suscep-
tibles en la poblacion y facilitan la prolifera-
cion de genes resistentes (Benavides 1995).
La deteccion de estos factores de riesgo de-
muestra la gran influencia que estos tienen
sobre la rapida extension de esta caracteristi-
ca en las poblaciones de garrapatas y la ne-
cesidad de darle un adecuado uso a los
pesticidas que aun son eficaces para que lo
sigan siendo durante el mayor tiempo posi-
ble. lo que solo se lograra mediante el empleo
mas racional de ellos. De otro lado, la
implementacion de medidas de control de ga-
rrapatas debe basarse en el conocimiento de
la situacion de las poblaciones de garrapatas

___ BANOS MAS
-~ FRECUENTES 6(15%)
AUMENTO DE
CONCENTRACION +
FRECUENCIA DE
BANO 5 (12.5%)

CAMBIO DE
PRODUCTO 8 (20%)

en cuanto a su quimiosusceptibilidad a los di-
ferentes acaricidas para poder determinar si
los problemas de control de las garrapatas se
deben a fallas en la aplicacion de los acaricidas
0 a la presencia de resistencia en el seno de
las poblaciones . De aqui se deriva la conve-
niencia de utilizar pruebas diagnosticas de re-
sistencia a acaricidas que garanticen
repetibilidad de los resultados y que no de-
manden de equipos sofisticados para su apli-
cacion como lo es la técnica de los Kits de la
FAO.

Estos resultados solo representan la situacion
de quimiorresistencia de las poblaciones de

garrapatas encontradas en 40 fincas y no re-
presentan la situacion general del departa-
mento, por lo tanto, en zonas donde se deseen
implantar programas de lucha contra garrapa-
tas se debe considerar la realizacion de este
tipo de estudios.

Conclusiones

* Los kits de la FAO son una herramienta
de sencilla aplicacion que permite deter-
minar si la baja efectividad de los banos
garrapaticidas es debida a la presencia de
resistencia en el seno de las poblaciones o
por la mala aplicacion de los productos.

+ Laprueba detecta tempranamente resisten-
cia en las poblaciones de garrapatas de
campo permitiéndole al ganadero tomar
medidas correctivas en forma oportuna.

+  Se demostro una alta frecuencia de genes
de resistencia a los piretroides sintéticos
en la ganaderia bovina del departamento
del Huila. En el 65% de las fincas evalua-
das se demostro que las garrapatas poseian
un nivel superior de 20% de genes resis-
tentes en sus poblaciones.

» Los resultados confirman las continuas
quejas de los ganaderos acerca de la baja
efectividad de los productos que utili-

Tabla 4. Asociacion de factores de riesgo y presencia de resistencia a diferentes compuestos acaricidas en fincas del departamento del Huila.
Calculo de nivel de significancia (p) en la prueba de chi-cuadrado y Riesgo Relativo (R.R).

Coumafos Diazinon Dieldrin Cipermetrina Deltametrina
Factores de riesgo

p R.R p R.R p R.R p R.R p R.R
Tipo de explotacion 0.8 - 0.8 - 0.39 1.4 0.01* 23 0.15 1.2
(Leche y doble proposito)
Frecuencia de banos 0.29 1.8 0.5 - 0.14 0:02% L7 0.07 1.6
(mas de 12 banos)
Reporte de baja efectividad 0.55 - 0.55 - 0.16 2 0.07 i 0.11 127
(S1)
Concentraciones utilizadas 0.45 - 0.45 1 0.25 12 0.09 15 0.14 1.4
(Menor, mayor 6 mezclas)
Raza 0.5 1.2 0.34 2.4 0.23 L 0.19 12 0.23 11
(Bos taurus)
Tipo de pastoreo 0.43 2.3 0.08 4.7 0.04* 2. 0.25 - 0.29 -
(Continuo)
Litros de solucién por animal 0.13 - 0.45 1.2 0.19 1.5 0.25 - 0.1 1.5
(Menor de 1.3)

*Significativo (p=<0.05)
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zan. La situacion de resistencia varia de
finca en finca de acuerdo al tipo de ma-
nejo que le dé cada productor a los
acaricidas, es preocupante encontrar que
en la mayoria de las fincas se encuen-
tran genes resistentes.

El control de garrapatas se ejecuta en for-
ma ineficiente debido a la falta de criterio
de los ganaderos para la utilizacion de los
productos tales como: rotacion indebida
de productos, uso de concentraciones in-
adecuadas, insuficiente cantidad de solu-
cion acaricida por animal y alta frecuencia
de barios.
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