UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA'Y ZOOTECNIA

“Determinacion del grado de resistencia de la garrapata Boophilus
microplus, en ganado bovino, contra tres diferentes ixodicidas
(organofosforado, piretroide sintético y amidina), a través de la técnica de
Inmersion de adultas (Adult Immersion Test) en 15 fincas del municipio de

San Antonio, departamento de Suchitepéquez”.

REMBER RAFAEL ARRIOLA MOLINA

GUATEMALA, OCTUBRE DEL 2006



UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA
FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y ZOOTECNIA

“Determinacién del grado de resistencia de la garrapata Boophilus
microplus, en ganado bovino, contra tres diferentes ixodicidas
(organofosforado, piretroide sintético y amidina), a través de la técnica de
Inmersion de adultas (Adult Immersion Test) en 15 fincas del municipio de
San Antonio, departamento de Suchitepéquez”.

TESIS
Presentada a la Junta Directiva de la Facultad de Medicina Veterinaria y

Zootecnia de la Universidad de San Carlos de Guatemala.

Por

REMBER RAFAEL ARRIOLA MOLINA

Al conferirsele el grado académico de :

MEDICO VETERINARIO

GUATEMALA, OCTUBRE DEL 2006



JUNTA DIRECTIVA DE LA FACULTAD DE MEDICINA VETERINARIA Y
ZOOTECNIA DE LA UNIVERSIDAD DE SAN CARLOS DE GUATEMALA

DECANO: Lic. Zoot. MARCO VINICIO DE LA ROSA
MONTEPEQUE.

SECRETARIO: Dr. MARCO VINICIO GARCIA URBINA.

VOCAL PRIMERO: Dr. M.V. YERI VELIZ PORRAS.

VOCAL SEGUNDO: Dr. M.V. FREDY GONZALEZ GUERRERO.

VOCAL TERCERO: Dr. EDGAR BAILEY.

VOCAL CUARTO: Br. ROCIO YADYRA PEREZ FLORES.

VOCAL QUINTO: Br. JOSE ABRAHAM RAMIREZ CHANG.

ASESORES

Dr. MANUEL RODRIGUEZ ZEA.
Dra. DORA ELENA CHANG DE JO.
Dr. GUSTAVO TARACENA.



HONORABLE TRIBUNAL EXAMINADOR

En cumplimiento a lo establecido por los estatutos de la Universidad de
San Carlos de Guatemala, presento a consideracion de ustedes el

presente trabajo de tesis titulado:

“Determinacion del grado de resistencia de la garrapata Boophilus
microplus, en ganado bovino, contra tres diferentes ixodicidas
(organofosforado, piretroide sintético y amidina), a través de la técnica de
Inmersion de adultas (Adult Immersion Test) en 15 fincas del municipio de

San Antonio, departamento de Suchitepéquez”.

Como requisito previo a optar el titulo profesional de

MEDICO VETERINARIO



TESIS QUE DEDICO

A DIOS: POR HABERME DADO LA FORTALEZA'Y LA
SABIDURIA PARA CULMINAR Mi
CARRERA.

A MIS PADRES: REMBER ARRIOLA Y JULIETA DE
ARRIOLA.

A MIS CATEDRATICOS: POR COMPARTIR SUS CONOCIMIENTOS

A MIS COMPANEROS: POR LAS EXPERIENCIAS DIARIAS VIVIDAS



ACTO QUE DEDICO

A: DIOS Y A LA VIRGEN SANTISIMA

A MIS PADRES: REMBER ARRIOLA Y JULIETA DE
ARRIOLA, por todo el amor, esfuerzo, apoyo,
paciencia y responsabilidad que tuvieron para

gue lograra este gran suefio.

A MIS HERMANOS: PRISCILLA, ROBERTO, CLAUDIA, por el
carifio, ayuda y orientacion que siempre me

han brindado.

A MI ESPOSA: JAQUELINE GARABITO DE ARRIOLA, por su
amor y ser parte importante de este suefio.

A MIS HIJAS: MARIA FABIANA Y MARIA ABIGAIL, mis dos
Angeles.

A MIS SOBRINOS: REMBER, VICKY, MARIA  JOSE,
POULETTE, ROBERTO, MARCO RAFAEL,
DENNIS.

A MIS ABUELITOS: JUANITA (+), AGUSTO (+), ZOLIA Y JULIO
(+)

A MIS TIOS Y PRIMOS CON ESPECIAL CARINO.

A LAS FAMILIAS: GARABITO MURALLES, MURILLO MOLINA,

ZAMORA FIGUEROA, por tenderme su mano

y su carifio cuando mas lo necesité.

A MIS AMIGOS: ZAIRA, JUAN, HECTOR, CARLOS, MIGUEL,
FERNANDO, HENRY, VICTORIA, FLOR.

A MIS ASESORES: Dr. MANUEL RODRIGUEZ ZEA, Dra. DORA
CHANG, Dr. GUSTAVO TARACENA



CONTENIDO

|. INTRODUCCION
Il. HIPOTESIS.
lIl. OBJETIVOS
IV. REVISION DE LITERATURA
4.1 Boophilus microplus
4.1.1. Morfologia

4.1.2. Ciclo biolégico

4.2. Resistencia
4.2.1. Origen y desarrollo

4.2.1.1. Establecimiento

4.2.1.2. Dispersion

4.2.1.3. Emergencia
A. Resistencia por alteracion
B. Resistencia de la penetracion
C. Insensibilidad del sitio de accion al ixodicida

D. Resistencia metabdlica

4.3. IXODICIDAS Y MECANISMO DE ACCION
4.3.1. ORGANOFOSFORADOS
4.3.2. PIRETROIDES

4.3.3. AMIDINAS

01

02

03

04

04

04

04

05

05

05

05

06

06

06

06

07

08

08

09

11



4.4 DIAGNOSTICO DE LA RESISTENCIA A IXODICIDAS

V. MATERIALES Y METODOS

VI.

VII.

VIII.

XI.

5.1. MATERIALES
5.1.1 RECURSOS HUMANOS
5.1.2 RECURSOS DE LABORATORIO
5.1.3 RECURSOS DE CAMPO
5.1.4 RECURSOS BIOLOGICOS

5.1.5 CENTROS DE REFERENCIA

5.2 METODOS
5.3 INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.3.1 Anélisis Estadistico

RESULTADOS Y DISCUSION
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
RESUMEN

BIBLIOGRAFIA

ANEXOS

13

13

13

13

14

14

14

15

17

17

18

19

20

21

22

25






l. INTRODUCCION.

Las ganaderias en Guatemala, afio con afio se ven afectadas econémicamente
por cuantiosas pérdidas, como lo son la ganancia de peso, lesiones en los cueros
y muerte de los animales afectados. Algunas tienen que ver directamente con
enfermedades que afectan a los animales, causandoles baja en la produccion y en
casos extremos la muerte. Existen otras de caracter indirecto, tal como son los
gastos exagerados en que se incurre en el tratamiento de las mismas. Dentro de
esas enfermedades, cabe mencionar una muy importante, que es la Garrapatosis,
contra la que afo con afo, se invierten sumas muy elevadas de dinero, muchas
veces sin obtener resultados positivos; ésto, debido a factores tales como: mala
administracion del producto, productos ineficaces o peor aun, la resistencia por
parte de la garrapata contra estos principios activos.

Este ultimo factor, es de suma importancia, ya que tiene gran impacto sobre la
economia de la explotacion, al no ejercerse control sobre las garrapatas que
poseen esta caracteristica.

Es por ello, que este estudio pretende evaluar el grado de resistencia de las
garrapatas contra varios ixodicidas comunmente utilizados en 15 fincas de San

Antonio Suchitepéquez.



1. HIPOTESIS.
Las garrapatas Boophilus microplus, que parasitan a los bovinos de las fincas

situadas en el municipio de San Antonio, Suchitepéquez, no presentan

resistencia a los compuestos organofosforados, piretroides o amidinas.



. OBJETIVOS.
3.1 GENERAL.
Aportar informacion sobre el uso de ixodicidas (organofosforado, piretroide y
amitraz) en el control de garrapatosis en ganado bovino, evaluando el grado

de resistencia de la garrapata Boophilus microplus a los productos
mencionados.

3.2 ESPECIFICOS.

Determinar el porcentaje de ovipostura de garrapatas Boophilus microplus,

a través de la técnica de inmersiéon de adultas, administrando tres ixodicidas,

a la dosis comercial recomendada.

Evaluar la eficiencia y la eficacia en base al grado de resistencia de la

garrapata Boophilus microplus, de tres ixodicidas comerciales,

organofosforado, piretroide y amitraz en 15 fincas del municipio de San
Antonio departamento de Suchitepéquez.



V. REVISION DE LITERATURA

4.1 Boophilus microplus

4.1.1 Morfologia:

Es la garrapata tropical del ganado vacuno. El hospedador primario es el
ganado vacuno, pero también se ha encontrado en caballos, cabras, ovejas y
ciervos. Es una garrapata de un solo hospedador. Machos de 3 a 4 mm. Hembras
de 10 a 12 mm. Posee ojos. Hipostoma corto. En las hembras falta el surco anal.
Los machos poseen dos pares de placas anales y un apéndice caudal.

Los apéndices de la primera cadena no son tan largos como los de Riphicephalus,
y las placas estigmaticas son casi circulares.(17).

4.1.2. Ciclo bioldgico:

Su ciclo parasitario dura entre 19-25 dias, cuando las hembras se
desprenden a colocar sus huevos en el suelo (cada garrapata puede producir
hasta 3000 huevos). Luego de un mes aparecen las larvas (con tres pares de
patas), las que se ubican sobre el borde del pasto en masas de miles de
individuos que tienen el tamafio de la punta de un alfiler. Luego de una semana de
alimentarse sobre el bovino (cuando son practicamente indetectables) mudan al
estadio de ninfa (con cuatro pares de patas), las cuales ya es posible observar
como pequefios granos de color entre gris — azul oscuro de 1 — 2 mm de tamafio,
las que luego de una semana mudan a adultos; después de una semana adicional
sobre el animal, la garrapata hembra engurgitada alcanza un tamafo hasta de 8

mm y esta lista para desprenderse y ovipositar. (16,17).



4.2 Resistencia

4.2.1 Origeny desarrollo

Entre los problemas mas importantes a los que se ha enfrentado el combate
quimico de las garrapatas es el desarrollo de la resistencia a los ixodicidas, como
ha ocurrido en casi todos los paises en donde se han usado por largos periodos.
Es decir, que en la mayoria de los casos, estos productos propiciaron
alteraciones en las garrapatas que conducen a través del fendmeno de seleccién
genética, a una adaptacion que les permite sobrevivir bajo las nuevas condiciones
artificiales impuestas. Este fendmeno ha sido denominado en términos
mundialmente aceptados como resistencia, y se define como, la capacidad
adquirida por la fraccibn poblacional de una especie parasita que le permite
sobrevivir a concentraciones de algunos productos que son capaces de eliminar al
resto de la poblacion normal, esta capacidad es transmitida a la siguiente

generacion (6,18).

Se han identificado tres fases en el desarrollo de la resistencia a ixodicidas que

son:

4.2.1.1 Establecimiento: Ocurre mediante un mecanismo de pre-adaptacion,

por lo regular a través de mutaciones naturales e independientes de
procesos de seleccion, manifestandose por una tasa proporcional al
tamafio de la poblacion. La introduccion del alelo resistente, proviene
de una sub-poblacion en la que se encuentre ya establecido, puede
obviar esta fase y dar lugar a la siguiente.

4.2.1.2 Dispersiéon: Ocurre mediante la sobrevivencia preferencial de
individuos resistentes, al ser aplicados tratamientos ixodicidas.
Asumiendo la predominancia del proceso de seleccion heterocigético,
esta fase tiene lugar en un periodo relativamente corto. En este el alelo

se encuentra aun en baja preferencia y no son detectables las fallas en



4.2.1.3

la efectividad de los productos, llevandose a cabo la dispersion hacia

localidades vecinas en forma desapercibida.

Emergencia: En ésta, el alelo resistente es lo suficientemente comun

para reducir la efectividad de los tratamientos. La seleccién
homocigotica es importante, obteniéndose una tasa de seleccion muy
alta y con una duracion muy corta. Como consecuencia a la previa
dispersion de los alelos resistentes, los ixodicidas dejan de ser efectivos

gradualmente en la regién de influencia (15).

La resistencia ha sido agrupada segun el tipo de respuesta al plaguicida en cuatro

categorias:

A. Resistencia por alteracion del comportamiento, donde la

conducta del artropodo se modifica y evita que el insecto

se ponga en contacto con el compuesto toxico.

B. Resistencia de la penetracion, donde la composicidon del exoesqueleto del

artrépodo se modifica de tal forma, que retrasa la penetracion del insecticida.

Este mecanismo solo ha sido reportado en B. microplus, en la cepa “Malchi”

mantenida en el laboratorio y en otras cepas resistentes al DDT y PS (12).

C. Insensibilidad del sitio de accién al ixodicida, donde las cepas resistentes los

sitios blanco, como canales de sodio y la acetilcolinesterasa, presentan

modificaciones en el sitio de unién o en las propiedades cataliticas, lo cual se

traduce en una reducida sensibilidad de la enzima blanco a la inhibicion del

insecticida. Junto con la sensibilidad reducida se encontré una reactividad

reducida de la AChE hacia el sustrato normal acetilcolina.



D. Resistencia metabdlica. Las enzimas de los artrépodos se modifican de tal
forma que anula el efecto del compuesto toxico. Las formas mas importantes a
la resistencia metabdlica involucra oxidasas multifactoriales (OFM), glucatién-s-

transferasas y esterasas en el caso de piretroides.

Los factores que influyen en la proporcion de la evolucion de la
resistencia estan agrupados en tres categorias: genética, biologica/
ecologica, operacional. En la primera se encuentran con frecuencia,
namero, dominancia, penetracion, expresividad e interaccién de alelos
resistentes, seleccién previa por otros quimicos, extensién de la
integracion del genoma resistente por factores oportunistas. En la
segunda se encuentra la renovacion de la generacion, progenie por
generacion, monogamia, poligamia, partenogénesis, movilidad,
migracién, monofagia, polifagia, supervivencia fortuita, refugio. La
tercera, se subdivide en quimica y de aplicacion, encontrandose la
naturaleza quimica del pesticida, relacién con quimicos de uso reciente,
persistencia de residuos, formulacién y umbral de aplicacién, umbral de
seleccion, estadio de vida seleccionado, modo de aplicacion, etc.
(11,19).



4.3  IXODICIDAS Y MECANISMO DE ACCION.

4.3.1 ORGANOFOSFORADOS:

Este grupo de farmacos provoca sus acciones farmacoldgicas a través de la
inhibicion irreversible de la enzima acetil colinesterasa (ACe), lo que conduce al
bloqgueo de la hidrélisis de la Acetilcolina(ACh) en sitios de transmision
colinérgica.

Al igual que en los mamiferos, la acetilcolinesterasa tiene dos lugares de fijacion
en su centro activo: un sitio aniénico formado por un grupo carboxilo ionizado que
se define enlaces electrovalentes con el punto catidnico de la ACh, y un sitio
esterasico que se une a la posicion correspondiente al acido de la ACh.

Algunos de los compuestos organofosforados (COF) reaccionan Unicamente y de
manera estable e irreversible con el sitio esterasico de la acetilcolinesterasa; otros
se ligan a ambos sitios activos de esta enzima. De esta manera la ACh no
degradada provoca la exitacion en las sinapsis dependientes de estimulaciéon
colinérgica, donde el neurotrasmisor liberado provoca hiperexcitabilidad seguida
de incoordinacion y muerte.

Los COF son muy liposolubles y se absorben muy facilmente a través de la piel ,
con una amplia distribucién tisular, especialmente en el tejido adiposo. Este grupo
de compuestos se metaboliza en el higado por oxidacién, siendo eliminados
principalmente por la orina (20).

Los organofosforados reunen ciertas caracteristicas que los hacen eficaces, como
lo son: Baja toxicidad para los mamiferos ya que generalmente suelen
metabolizarse y eliminarse rapidamente del organismo, degradandose en el
ambiente a metabolitos inofensivos con gran rapidez, ademas de poseer buena
estabilidad quimica cuando son usados en bafios de inmersion (1). Todos los
representantes de este grupo son derivados del acido fosférico por lo cual se les
aplicé esta denominacion general, caracterizados ademas por un mecanismo de
accion similar. La toxicidad de los compuestos organofosforados va a depender
de que en su formula estructural contengan la forma “tio” o la forma “oxo”. Esto

significa que algunos oOrganofosforados contengan la forma “tio” (P=S), pero al



penetrar al organismo generalmente se oxidan convirtitndose mediante la
reaccion con oxidasas de reaccion mixta, conocida como desulfuracion oxidativa
en compuestos mas toxicos (P=0), o sea que hay una activacion del producto (6).
Como eficientes ixodicidas de contacto, los organofosforados penetran
rapidamente a través de la cuticula de la garrapata, siendo el tipo de solvente
utilizado, uno de los factores que pueden hacer variar la capacidad de
penetraciéon y la actividad del ingrediente activo.

Este grupo de compuestos basa su accion téxica en la capacidad que tienen
para inhibir el complejo enzimatico acetilcolineterasa, la cual hidroliza a la acetil
colina.

La acetil colina es un importante neurotransmisor localizado en las terminaciones
nerviosas. Cuando un impulso cesa ocurre una hidrélisis del exceso de ésta por la
accion de la acetilcolinesterasa, transformando, el sustrato en productos inactivos,
colina libre y acetato. La acetilcolinesterasa contiene dos sitios activos de
reaccion principales que son el esterasico y el aniénico (6).

Cuando existe la intoxicacion por un compuesto organofosforado la enzima
fosforilada es incapaz de llevar a cabo la reacciéon de transformacion del sustrato
natural y debido a ésto, la acetilcolina queda acumulada causando un paso
repetitivo de los impulsos nerviosos |o que conduce a una inestabilidad del
sistema nervioso , llevando consigo efectos colaterales adversos sobre la fisiologia
del organismo. Esto ocurre tanto en mamiferos como en insectos, y en el caso de

garrapatas Boophilus spp. también ha sido confirmado (7).

4.3.2 PIRETROIDES

Estos compuestos son liposolubles , lo que les facilita su ingreso al artropodo,
fundamentalmente a través de la cuticula.

El mecanismo de accion consiste basicamente en una alteracion del
funcionamiento del sistema nervioso por el compromiso de la conduccion iénica a
través de las membranas neuronales. En ese mecanismo se reconocen los

siguientes cambios:
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e En la sinapsis, en particular los piretroides del tipo Il, se fijan a una o mas
fracciones del receptor GABA y del canal ion6foro del Cl-. Determinando el
cierre del mismo. Por esta accion antagonista del GABA, que actua como
neurotransmisor inhibidor, se observa hiperexitabilidad y paralisis, con la
consecuente accion de volteo y muerte del parésito.

e Tanto los piretroides de tipo | como los de tipo Il tienen la capacidad de
unirse en forma irreversible y estereoespecifica a receptores ubicados en los
canales reoespecifica a receptores ubicados en los canales axonales de
sodio, provocando un retraso en el cierre de los mismos y aumentando la
entrada de este ion con descargas repetidas. Esto conduce a hiperexcitacion
y pardlisis, siendo este proceso mas potente con los piretroides del tipo Il.

e Ambos tipos de piretroides tienen capacidad inhibitoria sobre los receptores
colinérgicos nicotinicos alternando el flujo de iones, lo que conduce a una
pardlisis periférica tanto en los artrépodos como en los mamiferos.(20)

Estos son de baja toxicidad para los mamiferos, casi nula la acumulacién en el
ambiente y gran utilidad en el combate de parasitos. Estos principios poseen en su
forma formula estructural dos &cidos y dos alcoholes. Los acidos son el
crisantémico y pirétrico y los alcoholes son la piretrolona y la sinerolona. Esto
debido a que fueron sintetizados a partir del polvo de flores secas del
Chrysanthemun coccineum y el C. cinerariaefolium que son el principio activo de
los piretroides (9).

Los mecanismos de accién de los compuestos piretroides actian a nivel del
sistema nervioso central y periférico, presentdndose en primer lugar una fase de
intensa agitacion, seguida muy rapidamente de una pardlisis general en el
organismo blanco, dando lugar a un efecto de choque o también conocido como
efecto de derribe (knock down) y posteriormente un efecto de mortalidad o Killing
(13).
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4.3.3 AMIDINAS

Estos compuestos actian como agonista de los receptores octopaminérgicos de
los artropodos. Principalmente acaros y garrapatas. La octopamina (OPM) es un
neurotransmisor primario en artropodos que actla en un nivel tanto presinaptico
como postsinaptico en el sistema nervioso central y periférico modulando la
excitabilidad muscular. La accién agonista del amitraz en los receptores OPM
conduce a una marcada hiperexitabilidad. Con la consiguiente alteracién de la
motilidad del parasito . Su accién es letal, por cuanto la fijacion de la molécula a
los receptores especificos de OPM, es mas persistente que la del propio
neurotransmisor. La accion letal del amitraz es potenciada por la aparicion de un
metabolito desmetilado que es mucho mas potente que el farmaco madre; este
altimo, y segun lo observado en las garrapatas, se degrada rapidamente y da
origen a este metabolito activo, que seria el responsable final de la actividad letal
del amitraz. De manera complementaria, las formamidinas en general y el amitraz
en particular, inhiben las prostaglandinas que intervienen en el proceso de la
alimentacion, por iniciacion y mantenimiento de la lesion en el huésped. Como la
OPM esta involucrada en el comportamiento reproductivo de los insectos, por
actividad sobre receptores especificos en el oviducto, estos compuestos
interfieren en el proceso de oviposicidn y eclosién, lo que potencia su accion letal.
Debido a su inestabilidad en medios acidos, no se aconseja la administracion oral
del amitraz. Su biotransformacion se produce en el higado y sus metabolitos son
excretados por orina y bilis; puede existir absorcion percutanea, siendo ésta
directamente proporcional a las lesiones que existan en la piel. Dentro de las
caracteristicas de la respuesta biolégica a las amidinas se ha observado en dosis
de campo, que no hay un verdadero efecto ovicida con insectos y acaros debido a
gue se presenta un desarrollo embrionario normal después de la exposicion, es
decir, no existe una diferencia cuando la exposicion del producto ocurre en un
estadio de desarrollo embrionario precoz o tardio en el huevo, lo que indica que la
embriogénesis no es un importante sitio de blanco. No obstante, se ha demostrado

un efecto potente que evita eclosion del huevo. Otros aspectos relacionados con
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la reproduccion se caracterizan por la reduccion del numero de huevos
ovipositados y su viabilidad (8,20).

El amitraz es un ixodicida de contacto con amplia accion residual que
proporciona un excelente control de ectoparasitos en los bovinos. Es efectivo
contra todas las etapas parasiticas de las garrapatas, piojos y acaros de la sarna
(2).

Su modo de accion implica la interferencia en los procesos metabdlicos de las
garrapatas y se caracteriza por inhibicion del sistema enzimatico monoamino
oxidasa. La inhibicibn de esta enzima provoca un estimulo ocasionando la
separacion del aparato bucal del animal parasitado; se presenta una rapida
pardlisis de la musculatura, una incapacidad para digerir proteinas sanguineas y
finalmente un bloqueo en el desarrollo de los ovarios que causa la muerte (10).

4.4 DIAGNOSTICO DE LA RESISTENCIA A IXODICIDAS
En la actualidad existen varias técnicas para realizar el diagnéstico de la
resistencia a los ixodicidas, pero una de las mas utilizadas es la Inmersion
de adultas (Adult immersion test aprobado por FAQO). La técnica consiste en
la inmersion de las garrapatas en diferentes ixodicidas, después de un
tiempo se sacan y se secan del excedente que tengan, luego se ponen a
incubar por un tiempo dispuesto. Al concluir este tiempo se observan las
garrapatas que hayan ovipositado las cuales se consideran resistentes y las

que no ovipositen serdn sensibles (3).



D. MATERIALES Y METODOS

5.1. MATERIALES
5.1.1. RECURSOS HUMANOS.

Estudiante que realiza la investigacion

Asesores profesionales de los departamentos de

Parasitologia y Farmacologia de la Facultad de Medicina

Veterinaria y Zootecnia de la Universidad de San Carlos

Guatemala

e Propietarios de las fincas y trabajadores de las mismas.

e Técnico de Laboratorio de parasitologia de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia.

5.1.2. RECURSOS DE LABORATORIO

Cajas petri de vidrio.

Cinta adhesiva.

Incubadora.

Un litro de Triclorfon emulsificante (Organofosforado).
Un litro de Flumetrina emulsificante (Piretroide).
Un litro de Amitraz emulsificable (Amidina).
Agua.

Cuatro Pipetas de 1ml.

Cuatro Pipetas de 5ml.

Tres Beakers de un litro.

Cuatro probetas de 100ml.

Guantes de latex.

Cuatro coladores.

Una calculadora.

Bandeja de acero inoxidable.

Un Timer.

13
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5.1.4.
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Un Estereoscopio.

Un Rollo de Papel Toalla.

Pipeteador.

Homogenizador magnético de platina metalica.

Vasos plasticos.

RECURSOS DE CAMPO.

Quince frascos de vidrio con rosca de 500ml.
Cinta adhesiva.

Pinzas.

Lapicero.

Lazos.

Ternillera.

Vehiculo.

Combustible.

Hielera.

Hielo.

RECURSOS BIOLOGICOS.

Seiscientas Garrapatas Hembras adultas.

Bovinos que tengan garrapatas.

5.1.5 CENTROS DE REFERENCIA.

5.2.

e Biblioteca de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia.
e Biblioteca personal del investigador.
e Biblioteca del Departamento de Parasitologia de la Facultad de

Medicina Veterinaria y Zootecnia.

METODOS.
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Utilizando el método de muestreo por conveniencia en 15 fincas de San
Antonio Suchitepéquez , en cada una de ellas se obtuvieron 40 garrapatas
hembras Boophilus microplus distribuyéndolas en forma aleatoria, 10

garrapatas para cada tratamiento, con lo que obtuvimos un total de 600

garrapatas para cada tratamiento.

- Los tratamientos fueron los siguientes:
e Tratamiento 1. Flumetrina emulsificante.
e Tratamiento 2. Amitraz emulcificante.
e Tratamiento 3. Triclorfébn emulsificante.
e Tratamiento 4. Agua. (Control).
- Se diluyeron los ixodicidas a las dosis discriminantes (DD) recomendadas asi:
Tratamiento 1.
- Flumetrina emulsificante a 75g/It. Para realizar la DD, adicionar 1 ml
de flumetrina en 9 ml de agua en un vaso de 10 mly agitar. Tomar 1
ml de éste y adicionar 99 ml de agua en un vaso de 100 ml y agitar.
Tratamiento 2.
- Amitraz emulsificable 125g/lt. Para realizar la DD, adicionar 2 ml de
amitraz en 98 ml de agua en un vaso de 100 ml y agitar.
Tratamiento 3.
- Triclorfon emulsificante 20g/It. Para realizar la DD, adicionar 1 ml
en 99 ml de agua en un vaso de 100 ml y agitar.(5)
Tratamiento 4.

- Agua. Adicionar 100 ml de agua en un vaso.

- Se adicion6 20 ml de los ixodicidas preparados en vasos de plastico colocando
en el interior un iman y éstos sobre un agitador magnético para obtener un
homogenizado correcto. En otro vaso se colocaron 20 ml de agua para el grupo
control. Los vasos de todos los grupos fueron identificados adecuadamente. Las
garrapatas repletas fueron recolectadas por la mafana, para realizar esta prueba.
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- Se usaron hembras completamente engurgitadas limpias y en buenas
condiciones, las que fueron tomadas del ganado el mismo dia de la prueba. Las
hembras fueron separadas en grupos de 10 garrapatas y el tamafo de ellas en

cada grupo fue aproximadamente el mismo (o lo mas similar posible).

- Se colocaron 10 hembras en cada vaso conteniendo los insecticidas y el agua

como control.

- Se realizo la inmersién de las garrapatas en el ixodicida por 30 minutos. Los
vasos con las garrapatas permanecieron en agitacion. Todos los recipientes con el
ixodicida y las garrapatas se colocaron sobre un agitador o platina magnética el

tiempo estipulado.

- Después de los 30 minutos las garrapatas se extrajeron de la solucién ixodicida
con la ayuda de un colador y se elimind el exceso del producto con papel toalla.

- Se adhirieron las garrapatas dorsalmente en una cinta adhesiva dentro de una

caja petri y cada una, en diferente direccion.

- Se Incubaron las cajas petri a 25 — 30 grados centigrados y 80 — 90 % de

humedad relativa, por 7 dias.

- Después del tiempo dispuesto, se realizé el conteo del nimero de garrapatas
que ovipositaron. En la masa de huevos, es importante observar si ésta fue

pequefia o grande.
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5.3. INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

Se revisaron las cajas petri conteniendo garrapatas del grupo control y los
experimentales a los 7 dias postratamiento. Las garrapatas que fueron tratadas y
ovipositaron fueron consideradas como resistentes, mientras que las hembras que

no ovipositaron fueron susceptibles al ixodicida ( 3,4 ).

5.3.1. Analisis Estadistico:
Disefio estadistico: Se realiz6 un disefio completamente al azar, con 4
tratamientos.

La unidad experimental fue la garrapata de la especie Boophilus microplus.

La variable a medir fue la capacidad de ovipositar posteriormente al tratamiento.

El porcentaje de resistencia fue calculado como:

NUmero de garrapatas tratadas que ovipositaron X 100

Numero de garrapatas no tratadas (agua) que ovipositaron

Para determinar si hay diferencia significativa en la variable grado de resistencia
entre los ixodicidas, se realizara la prueba no paramétrica Kruskall-Wallis, con ello
determinaremos la eficiencia y la eficacia de los ixodicidas (14).
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION.

De las quince fincas tratadas con los tres diferentes ixodicidas, se logr6 comprobar
por medio de la prueba de Kruskal Wallis (ANEXO 2) que el menor porcentaje de
ovipostura se obtuvo con el amitraz (26%) seguido del organofosforado (51%) y
por ultimo de el piretroide(55%).(ANEXO 3).

De lo anterior se desprende, que el uso indiscriminado de los ixodicidas, en
subdosificaciones y la mala aplicacion de los productos ha estimulado el
desarrollo del gen de resistencia a los ixodicidas comerciales mas comunmente

utilizados en Guatemala, en la garrapata Boophilus microplus .

A pesar de existir resistencia en contra de los ixodicidas organofosforado y
piretroide, en algunas de las fincas , pueden seguir siendo utilizados los mismos
ya que todavia demuestran efectividad en contra de estos acaros macroscépicos
como se comprueba en la tabla 1 ( ANEXO 1) en que el organofosforado funciona
bien en las fincas 8 y 14 y el piretroide en las fincas 1, 5, 7. Por el contrario, en
esas fincas particulares se comprueba que el amitraz ha formado cierto nivel de
resistencia por lo cual no se recomienda su uso. (ANEXO 1).

A pesar de que para la finca 7 el amitraz no presenta resistencia por las
garrapatas, se recomienda el piretroide u organofosforado, ya que en el primero
no hay resistencia y en el segundo hay un 10% de resistencia. Para la finca 9 el
piretroide tiene un 10 %, el organofosforado 20 % de resistencia. Por lo que en
base a costos cualquiera de los dos productos pueden ser utilizados por el
productor. (ANEXO 1).

Considerando que un 30% de resistencia por la garrapata Boophilus microplus a

los ixodicidas aun es aceptable, se puede recomendar en base a costos que las
fincas 2, 6, 7, 8 y 14 se puede utilizar a un el compuesto organofosforado y en las
fincas 1, 4, 5, 7, 8, 9, se puede utilizar el compuesto piretroide, a criterio de los
propietarios. (ANEXO 1).
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VII. CONCLUSIONES.

Si existe resistencia en mayor o menor grado por parte de la Garrapata

Boophilus microplus, en las quince fincas del municipio de San Antonio

del departamento de Suchitepéques a los tres diferentes ixodicidas

evaluados.

Se pudo observar que el amitraz fue el que menos resistencia presento,
con un 26%, a diferencia del organofosforado con 51% y el piretroide con

55%.

A pesar de que el organofosforado y el piretroide fueron los que mayor
porcentaje de ovipostura presentaron, en algunas de las fincas evaluadas
aun se pueden usar, ya que presentaron un porcentaje de ovipostura en

las mismas fue bajo.

Es recomendable utilizar en algunas de las explotaciones ganaderas
organofosforados y piretroides por presentar efectividad contra la garrapata

Boophilus microplus y es de menor costo en comparacion con el amitraz.
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VIIl. RECOMENDACIONES.

1. Antes de aplicar un ixodicida en una explotacion pecuaria, es necesario
verificar la presencia de resistencia y seleccionar el producto mas eficaz

contra las garrapatas presentes en el medio.

2. Realizar nuevos estudios en diferentes partes del pais para poder
determinar la resistencia a los ixodicidas a nivel nacional y asi conocer

gué producto se debe de recomendar en cada explotacion ganadera.

3. Divulgar el presente trabajo en aquellas instituciones en las cuales se
interesen en la sanidad animal, para que a través de ellas, se pueda
implementar esta técnica para determinar la resistencia de ixodicidas en

las garrapatas , en beneficio de la produccion animal.
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IX. RESUMEN.

En el presente estudio de investigacion, se realiz6 un muestreo aleatorio con la

recoleccion de 600 garrapatas teleoginas de Boophilus microplus procedentes de

15 fincas del municipio de San Antonio del departamento de Suchitepéquez,

Guatemala.

Con la obtencién de las garrapatas se realiz6 la prueba de inmersion de adultas
para determinar si se presentaba resistencia a los diferentes ixodicidas y la

determinacion del porcentaje de resistencia.

Los resultados obtenidos fueron: un porcentaje de ovipostura de 26% para el

amitraz, 51% para el organofosforado y un 55% para el piretroide.

Con la obtencion de estos resultados se puede recomendar la utilizacion de los
mismos para cada uno de los productores visitados. Ya que aunque el amitraz
tuvo el menor porcentaje de ovipostura, hubo algunas fincas que mostraron un
bajo y hasta cero porcentaje de ovipostura con el organofosforado y el piretroide.

Por lo que cada explotacién ganadera debe decidir dependiendo cual de los
ixodicidas es el mas efectivo, que no presente resistencia y tomar en cuenta el

costo beneficio del tratamiento.
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XI. ANEXOS.

ANEXO 1.

TABLA 1.

No. De garrapatas que ovipositaron

26

No. Fecha de Fecha de
Finca |Inmersion lectura Testigo | Amitraz | Organofosforado | Piretroide
1 03/03/2006| 18/04/2006 9 4 4 1
2 03/03/2006 | 18/04/2006 9 2 3 4
3 21/04/2006| 02/05/2006 10 0 5 6
4 21/04/2006| 02/05/2006 5 1 4 3
5 28/04/2006| 08/05/2006 10 4 5 3
6 28/04/2006| 08/05/2006 9 2 2 6
7 08/05/2006 | 23/05/2006 8 0 1 0
8 08/05/2006 | 23/05/2006 8 3 0 1
9 08/05/2006 | 23/05/2006 3 0 2 1
10 12/05/2006| 23/05/2006 8 5 6 10
11 12/05/2006| 23/05/2006 7 3 8 8
12 12/05/2006| 23/05/2006 10 0 8 7
13 05/06/2006 | 19/06/2006 10 3 8 6
14 05/06/2006 | 19/06/2006 10 4 2 7
15 12/06/2006| 19/06/2006 10 2 6 6
Total 126 33 64 69
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ANEXO 2.

Prueba de Kruskal Wallis

Variable Columnal Medias DE. bp
Columna2 Amitraz/ Ovipostura 2.20 1.70 <0.0001
Columna2 Organofosforado/ Ovip..  4.27 2.60
Columna2 Piretroide/ Ovipostur.. 4.60 3.00
Columna2  Testigo/Ovipostura 8.40 2.06

Trat. Ranks
Amitraz/ Ovipostura 16.30 A MENOR RESISTENCIA
Organofosforado/ Ovip.. 27.53 A B
Piretroide/ Ovipostur.. 29.20 B
Testigo/Ovipostura 48.97 C

Letras distintas indican diferencias significativas(p<= 0.05)
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ANEXO 3.

PORCENTAIJE PE OVIPOSTURA

N U\ UOULIN T /MWW Ui UV U T Uy

Organofosforado Piretroide

Amitraz
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