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PRESENTACION

El presente trabajo de tesis titulado “Evaluacion de cinco ixodicidas in vitro contra Rhipicephalus
microplus en Catacamas, Olancho, Honduras”, esta redactado en formato de articulo cientifico,
tal como lo establece elNormativo de Tesis de Maestria en Ciencias de la Escuela de Postgrado
de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia; y apto para ser remitido a una revista
cientifica indexada.
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Evaluacion de cinco ixodicidas in vitro contra Rhipicephalus microplus en Catacamas, Olancho, Honduras

Evaluation of five in vitro ixodicides against Rhipicephalus microplus in Catacamas, Olancho, Honduras.

Evaluacion de ixodicidas contra Rhipicephalus microplus en Honduras.

Evaluation of ixodicides against Rhipicephalus microplus in Honduras.
Josselyn Brizo? M.V.; Manuel Lepe-Ldpez?* M.Sc.

tUniversidad Nacional de Agricultura, Facultad de Medicina Veterinaria, Honduras.
2Universidad de San Carlos de Guatemala, Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia, Escuela de Estudios de
Postgrado, Guatemala.
*Correspondencia: malepelopez@gmail.com

Resumen
Este trabajo de investigacion tiene por objetivo evaluar la eficacia in vitro de cinco productos

comerciales empleados en el sitio con mayor produccién de bovinos en Honduras. Se colectaron
garrapatas en cuatro fincas ganaderas en Catacamas (14°50' N, 85°53" S), considerando una
cantidad de 300 bovinos. Se colectaron aproximadamente 1,000 teledginas de R. microplus para
implementar un grupo control y cinco grupos de comparacién, cada grupo incluyo6 dos replicas
con 50 individuos. Se realizd el método de inmersion con cada uno de los cinco productos
comerciales y se estimaron las siguientes tasas: mortalidad, ovoposicion, eclosion, eficiencia
reproductiva y eficacia del producto segin lo propuesto por Drummond et al., 1973. Cuatro de
los productos comerciales con los siguientes ingredientes activos (Producto 1: cipermetrina,
clorpirifés, butdxido de piperonilo. Producto 2: cipermetrina, ethion, butdxido de piperonilo.
Producto 3: amitraz. Producto 4: coumaphos), obtuvieron una eficacia superior al 90%,
sobresaliendo las familias quimicas de amidinas, organofosforados y la combinacién de
organofosforados con piretroides para el control de R. microplus en la localidad de Catacamas,
Honduras. Por otra parte, un producto (Producto 5: cipermetrina), presenta una eficacia del 68%.
Este producto de la familia de los piretroides muestra problemas de eficacia con mortalidad del
33% vy los individuos sobrevivientes presentan una tasa reproductiva del 30%. Es necesario
modificar el uso de la cipermetrina en Catacamas, Honduras, incorporando un control integral de
parasitos para reducir la posibilidad de resistencia antiparasitaria de R. microplus.

Palabras clave: Enfermedades parasitarias, Eficacia, Compuestos organofosforados (Fuente:
DeCS Thesaurus).

Abstract
To evaluate the in vitro efficacy of five commercial products used in the site with the highest cattle

/
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production in Honduras. Ticks were collected in four cattle farms in Catacamas (14 ° 50 'N, 85 °
53" S), considering a quantity of 300 bovines. Approximately 1,000 R. microplus ticks were
collected to implement a control group and five comparison groups, each group included two
replicates with 50 individuals. The immersion method was performed with each of the five
commercial products and the following rates were estimated: mortality, oviposition, hatching,
reproductive efficiency and product efficacy as proposed by Drummond et al., 1973. Four of the
commercial products with the following active ingredients (Product 1: cypermethrin, chlorpyrifos,
piperonyl butoxide. Product 2: cypermethrin, ethion, piperonyl butoxide. Product 3: amitraz.
Product 4: coumaphos), obtained an efficacy > 90 %, standing out the chemical families of
amidines, organophosphates and the combination of organophosphates with pyrethroids for the
control of R. microplus in the town of Catacamas, Honduras. On the other hand, a product (Product
5: cypermethrin), has an efficiency of 68%. This product of the pyrethroid family shows efficacy
problems with mortality of 33% and the surviving individuals have a reproductive rate of 30%. It
is necessary to modify the use of cypermethrin in Catacamas, Honduras, incorporating a
comprehensive control of parasites to reduce the possibility of antiparasitic resistance of R.

microplus.

Keywords: Parasitic diseases, Efficiency, organophosphorus compounds (Source: DeCS

Thesaurus).

Introduccion
Las garrapatas son ectoparasitos que afectan a la fauna silvestre, animales domésticos y las

personas, creando problemas sanitarios a nivel mundial (Lagunes & Bautista, 2020). Estos
parasitos pueden trasmitir a los vertebrados diversidad de microorganismos como virus, bacterias,
protozoos y helmintos (de la Fuente, Estrada, Venzal, kokan & Sonenshine, 2008). Para la
ganaderia bovina de carne y leche, las infestaciones por garrapatas son causa importante de
perdida de la productividad, debido al aumento del riesgo de morbilidad y mortalidad de los

animales (Rodriguez et al., 2012).

En el tropico, Rhipicephalus microplus es considerado uno de los ectoparasitos mas relevantes en
la produccion de bovinos (Alonso, Trees, Rodriguez, Fragoso & Rosario, 2006; Polanco & Rios,

2016) y se estima que el 80% de los bdvidos a nivel mundial, estarian expuestos a la infestacion
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por esta especie de parasito (Sepulveda, Pulido, Rodriguez & Garcia, 2017). Las infestaciones de
R. microplus pueden disminuir el consumo de alimento, descender la conversion alimenticia,
causar dafio en la piel de los bovinos, reducir la produccién de leche, transmitir enfermedades y
provocar gastos en productos quimicos ioxicidas o costos veterinarios por tratamiento de las
enfermedades transmitidas (Dominguez, Torres, Garcia & Cruz, 2016). Una de las enfermedades
transmitidas por R. microplus en el tropico es la Fiebre de la Garrapata, causada por el protozoario
Babesia bigemina y Babesia bovis. Por otro lado, los bovinos pueden ser afectados por la
rickettsia Anaplasma maginale, ocasionando una infeccion en la sangre debido a su
multiplicacién y causando la destruccién de globulos rojos, representando un cuadro grave de
anemia para los bovinos (Garcia, 2020). A nivel global estos gastos vinculados al tratamiento de
R. microplus se han estimado en aproximadamente USD 573.61 millones de dolares (Rodriguez
etal., 2017).

El método comUnmente utilizado para el control de R. microplus es el uso de productos quimicos
ioxidicidas, con la intencion de causar la muestre de la mayor parte de los individuos y asi
interrumpir con el ciclo biologico de este parasito externo (Lagunes & Bautista, 2020). Sin
embargo, el control de garrapatas con quimicos se puede volver ineficaz en algunas regiones,
debido al fendmeno de la resistencia a los antiparasitarios (Rodriguez et al., 2014). Existen 77
paises que pertenecen a la Organizacion Mundial de Sanidad Animal (OIE), donde
aproximadamente el 55% de los mismos, tienen problemas de resistencia, tanto por endoparasitos
como por parasitos externos con impacto econémico en los rumiantes, encontrandose entre estos

a R. microplus.

En un estudio demostraron la presencia de R. microplus en cuatro paises centroamericanos (El
Salvador, Honduras, Guatemala y Costa Rica) (Alonso, Trees, Rodriguez, Fragoso & Rosario,
2006; Bermudez, Miranda, & Medianero, 2006; Duttmann, Flores, Kaduch & Bermudez, 2016;
Rodriguez et al., 2012; Thullner, Willadsen & Kemp, 2007). Dicho estudio incluyé 17
especimenes colectados en Honduras, 29 especimenes de Guatemala, 21 de Costa Rica y 6 de El
Salvador. En el caso de Honduras, se observo una resistencia del 66% a deltametrina, 55% a
flumetrina, 62% a flumetrina y 58% a ciflutrina. No obstante, estos datos omiten evaluar a uno

de los piretroides ampliamente usado en Honduras: la cipermetrina.



En Honduras, el municipio de Catacamas (departamento de Olancho), es el sitio con mayor
produccién de ganado productor de carne y leche. Al igual que otros paises del tropico, este
rebafio bovino mantiene infestaciones recurrentes por R. microplus, provocando el uso frecuente
de quimicos ixodicidas como la principal estrategia de control. Ademas, Honduras por ser un pais
en vias en desarrollo es posible que las actividades de control se realicen sin supervision de
médico veterinario, en ausencia de la rotacion de farmacos, omitiendo posiblemente las dosis y
frecuencia recomendada por el fabricante segin la concentracién de los productos (Pulido,
Castafieda, Ibarra, Gomez & Barbosa, 2016). Lo anterior supone que el ganadero podria aplicar
esta herramienta de control con un falso sentido de seguridad, omitiendo el diagnostico y la
eficacia de los ixodicidas ante las infestaciones de garrapatas en el hato bovino. Dicha préactica
desarrollaria la resistencia antiparasitaria de poblaciones locales de R. microplus a productos
quimicos, especialmente aquellos productos de uso habitual.

Debido a la persistencia de esta parasitosis provocada por R. microplus en Catacamas, Honduras,
se cuestiona la eficacia de los productos comerciales como principal estrategia de control. El
objetivo de la investigacion es evaluar la eficacia in vitro de cinco productos comerciales:
Producto 1: cipermetrina, clorpirifos, Butdxido de piperonilo. Producto 2: cipermetrina, ethion,
butéxido de piperonilo. Producto 3: amitraz. Producto 4: coumaphos. Producto 5: cipermetrina.
Ademas, aungue se especulan problemas de resistencia antiparasitaria hacia los piretroides en
esta localidad, el presente estudio contempla por primera vez la evaluacion de la cipermetrina,

debido a su uso frecuente presentandose en 3 de los 5 productos evaluados.

Métodos
Lugar de estudio. EI municipio de Catacamas (Olancho, Honduras) relne a la mayoria del hato

bovino de Honduras, por tal motivo coincide con la ubicacién geogréafica de la Universidad
Nacional de Agricultura (14°50' N, 85°53' S). Catacamas, presenta un rango de temperatura anual
entre 25°C- 35°C y una humedad relativa promedio de 92%. La produccion ganadera en
Catacamas se caracteriza por un sistema extensivo de doble propdsito (carne y leche) el cual crece

por medio de la tala y quema del bosque, cercano a la Reserva Bioldgica Tawahka.

Colecta e identificacion morfoldgica. Las garrapatas se colectaron manualmente durante

noviembre del 2019 y enero del 2020, alcanzando aproximadamente 1,000 teledginas adultas
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(llenas de sangre) y parasitando bovinos procedentes de cuatro fincas ganaderas. Para la colecta
se utilizaron pinzas, guantes de latex y bolsas de papel de pulpa de madera con respiradero. Las
bolsas fueron identificadas con la fecha y sitio de la colecta. La colecta se transporté al
Laboratorio de Parasitologia de la Universidad Nacional de Agricultura en Catacamas, Honduras.

Se identifico la especie de garrapata con la ayuda de un estereoscopio de luz eléctrica; observando
estructuras morfolégicas como: palpos, escudo, capitulo e hipostoma para su tipificacion como
R. microplus (Polanco & Rios, 2016; Taylor, Coop & Wall, 2016; Araque et al., 2014). Se
descartaron teledginas con lesion en los palpos, carencia de locomocion, y con caracteristicas

morfologicas diferentes a R. microplus.

Grupos y réplicas. Basados en la cantidad de 5 productos comerciales a evaluar se conformaron
6 grupos de estudio (incluyendo un grupo control). Cada grupo se conformo por dos réplicas de
50 teledginas adultas (n=100). Las garrapatas fueron lavadas con agua destilada para retirar
residuos y pesadas en una balanza analitica con una precisién de 0.0001 g para conformar los
grupos con similitud de peso. Los grupos se colocaron y observaron en recipientes transparentes
de polietileno (recipiente redondo, con una capacidad de 250 ml) a temperatura y humedad

ambiente durante 30 dias para la evaluacién (Bravo, Coronado & Henriquez, 2008).

Se realizd la técnica de inmersion que consiste en sumergir cada una de las réplicas en los
productos comerciales (Producto 1: cipermetrina 15g, clorpirifés 25g, Butdxido de piperonilo
1ml [1ml/1L]. Producto 2: cipermetrina 10g, ethion 40g, butoxido de piperonilo 10g [25mI/20L].
Producto 3: amitraz 20.8g [1ml/1L]. Producto 4: coumaphos 20% [1ml/1L]. Producto 5:
cipermetrina 15% [1ml/1L]) utilizando como vehiculo de dilucion agua destilada. La dosis de los
productos administrada fue de acuerdo a descripciones de cada uno de los fabricantes (Alonso et
al., 2006; Bravo et al., 2008; Castillo, Pineda, Rodriguez & Chavez, 2016). El exceso de producto
comercial se absorbid con papel de celulosa. Se observaron hasta 30 dias los individuos de los
seis grupos estimando la tasa de mortalidad, la tasa de ovoposicion, la tasa de eclosion, la tasa
reproductiva y la eficacia de los productos comerciales segun lo propuesto por Drummond et al.,
1973 (Alonso et al., 2006; Gomez, Koller & de Barros, 2011; Cruz & Camargo, 2001). Para el
presente estudio se entiende por tasa, la relacion entre la cantidad de individuos que presentan

una condicion esperada (por ejemplo, la muerte), partido en la cantidad total de individuos
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evaluados.

Tasa de mortalidad. La tasa de mortalidad para el presente estudio se definié como la cantidad
de individuos muertos en un periodo dado (Moreno, Lopez & Corcho, 2000; Alvarez, Loaiza,
Bonilla & Barrios, 2008). Las teledginas con cambio de color, con carencia de movimientos
intestinales y ausencia de locomocion se consideraron muertas durante los dias de observacion
(Bravo et al., 2008). La tasa de mortalidad se estim6 con el conteo de teledginas muertas por
grupo, partido la cantidad total de teledginas por grupo, multiplicado por 100 (Monteresino y

Brewer, 2001). La férmula utilizada para calcular la tasa de mortalidad fue:

Mortalidad: # de garrapatas muertas x 100 / > de garrapatas

Tasa de ovoposicidn. La ovoposicion se define como el proceso de postura de los huevos a partir
del cuerpo de la hembra (Drummond, Ernst & Trevino, 1973; Alvarez et al., 2008). Se observo
cada grupo hasta identificar la presencia de huevos, los cuales se trasladaron a otros recipientes
transparentes de polietileno a una temperatura de 26 °C y humedad relativa de 70%, segun su
grupo de origen. La tasa de ovoposicion se estimd con el peso de los huevos dividido al peso de
las teledginas, multiplicado por cien (Bravo et al., 2008). La formula utilizada para calcular la

tasa de ovoposicion fue:

Tasa de ovoposicion: Peso de los huevos x 100/ Peso de las teledgenas

Tasa de eclosion. La eclosion es el momento en que las larvas comienzan a liberarse del huevo
una vez que han alcanzado su desarrollo (algunos huevos no eclosionan). La tasa de eclosién se
efectud por medio de la apreciacion visual por estereoscopio, siguiendo la técnica descrita por
Araque et al. 2014. El resultado de esta técnica estima un porcentaje categorico de eclosién del
0, 25, 50, 75 y 100%.

Eficiencia reproductiva. Se definio a la eficiencia reproductiva como capacidad que tiene una
garrapata ingurgitada para convertir parte de su peso inicial en larvas viables (Gomez et al., 2011;
Jonsson, Miller & Robertson, 2007). Se estimé con peso de los huevos por grupo, multiplicado

por el porcentaje de eclosion, dividido con el peso de las teledginas por grupo (Castillo et al.,
12



2016; Jonsson et al., 2007; Abbott, 1925). La formula utilizada fue:

ER: Peso de los huevos * % eclosion / Peso de las garrapatas

Eficacia de productos. En el presente estudio se entendié que la eficacia de los productos
comerciales es el maximo efecto in vitro que causa un producto sobre la eficiencia reproductiva
de las teledginas (Abbott, 1925). El umbral de eficacia para evaluar a cada uno de los productos
comerciales del presente estudio fue > 90%, siendo el nivel minimo aceptado internacionalmente
(Castillo et al., 2016; Nari & Martins, 2003).

Para estimar la eficacia de cada producto se aplicé el siguiente calculo:

Eficacia del producto = ER del grupo control — (ER del grupo tratado x 100) /
ER del grupo control

Resultados

El peso en gramos de las garrapatas de los 6 grupos evaluados (5 productos comerciales y un
grupo control, n= 100 cada grupo) al inicio del experimento presentaron una media aritmética de
10.67, una mediana de 10.76 y una desviacién estandar de 0.27; cumpliendo con el supuesto de
normalidad (Shapiro-Wilk: W = 0.92167, P-valor = 0.3001) y la ausencia de valores sobre
dispersos. Por otra parte, el analisis ANDEVA con correccion de Welch propone diferencia
significativa del peso de los huevos ovopositados entre los grupos debido a la aplicacion de los
productos (F = 1544.1, num df = 5, denom df = 2.3596, P-valor = 0.0002). Los resultados de la
prueba Post-Hoc con la correccidn de Bonferroni se presenta en la Tabla 1. Sin embargo, el grupo
que ofrece las mayores diferencias es el producto 5 (cipermetrina) respecto los otros productos

aplicados.
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Tabla 1. Prueba Post-Hoc con la correccion de Bonferroni para comparacion de las diferencias

entre los grupos.

Producto 1:
Producto 4: cipermetrina,
Producto 5: | Producto 3: L
Grupo | coumaphos | _ _ clorpirifos,
cipermetrina | amitraz. o
Control butoxido de
piperonilo.
Producto 4: Coumaphos
1.10E-06 - - - -
Producto 5:
_ _ 6.20E-06 | 0.0034 - - -
Cipermetrina
Producto 3: Amitraz. | 8.60E-07 1 0.0015 - -
Producto 1:
cipermetrina, clorpirifés, | 7.70E-07 1 0.001 1 -
Butdxido de piperonilo.
Producto 2:
cipermetrina, ethion, | 8.70E-07 1 0.0015 1 1
but6xido de piperonilo.

Los resultados de la tasa de mortalidad, la tasa de ovoposicién, la tasa de eclosién, la eficiencia
reproductiva y la eficacia del producto se presenta en la Tabla 2. En términos generales, la tasa
de mortalidad presento un rango entre 4 al 94%, la tasa de ovoposicidn presentd un rango entre 0
al 95%, la tasa de eclosion presentd un rango entre 0 al 100%, la tasa reproductiva presento un
rango entre 0 al 95%, y la eficacia de los productos presentd un rango entre 68 al 95%. Cuatro de
los productos comerciales obtuvieron una eficacia superior al 90%, mientras que Unicamente un

producto (5: cipermetrina) presento una eficacia del 68%.
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Tabla 2. Tasa de mortalidad, la tasa de ovoposicion, la tasa de eclosion, la eficiencia reproductiva

y la eficacia in vitro de 5 productos comerciales contra R. microplus.

(Piretroide)

Tasa de Tasa de Tasade | Eficiencia Eficacia
Tratamiento mortalidad | ovoposicion | eclosion | reproductiva del
% % % % producto %
Control 4 95 100 9%5 | -
Producto 1: cipermetrina,
clorpirifés, Butdxido de
piperonilo. 94 0 0 0 95
(combinacién de Piretroide,
organofosforado y amida)
Producto 2: Cipermetrina,
ethion, butdxido de piperonilo.
(combinacién de piretroide, 65 2 25 1 94
organofosforado y sinérgico
de plaguicida)
Producto 3: Amitraz.
(amida) 68 2 25 1 93
Producto 4: Coumaphos
(organofosforado) % ° % : .
Producto 5: Cipermetrina
33 30 75 30 68

Discusion

Los resultados del presente estudio sugieren que cuatro de cinco productos comerciales

evaluados, son eficaces de manera in vitro para el control de Rhipicephalus microplus en

Catacamas, Olancho, Honduras. Por consiguiente, los productores de ganado bovino en esta

region disponen de herramientas quimicas para el control de este ectoparasito. Ademas, la eficacia

de la cipermetrina observada en el presente estudio (68%) sugiere la necesidad de una regulacion

en la venta, distribucion y uso de este principio activo en el hato bovino de Catacamas, Honduras.
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Los problemas de eficacia de la cipermetrina contra R. microplus en Catacamas, Honduras,
podrian explicarse debido al amplio uso de esta molécula para el control de las garrapatas que
afectan al ganado vacuno. Es necesario resaltar que, de los cinco productos comerciales evaluados
de manera in vitro en el presente estudio, tres de estos contienen cipermetrina (Productos 1, 2 y
5, Tabla 2). Lo anterior supone un aumento en la frecuencia de exposicion y variacion de las dosis
administradas de cipermetrina (los productos presentan diferentes concentraciones), modificando
la capacidad de R. microplus a tolerar las dosis recomendadas. Por consiguiente, es necesario
considerar una suspension del uso de la cipermetrina y de su combinacion con otras moléculas

quimicas en productos comerciales en Catacamas, Honduras.

La resistencia del ectoparasito R. microplus respecto a diferentes formulaciones de ixodicidas
pueden variar, dependiendo del uso por parte de los veterinarios y ganaderos. Por ejemplo, la
camparfia nacional de erradicacién de la garrapata en México (1974-1984) causo la resistencia a
antiparasitarios por el abuso de coumaphos, clorpirifés y ethion (Rodriguez et al., 2012). Lo
anterior provoco que a partir del afio 1986 se utilizaran piretroides sintéticos (por ejemplo, la
cipermetrina) como una herramienta alterna para contrarrestar los problemas de resistencia
provocados por el abuso de coumaphos, clorpirifos y ethion. Lo anterior es un ejemplo de cémo
la resistencia puede variar segun los principios activos ampliamente aplicados en una region
geografica. No obstante, el problema de resistencia en México es contrario a los observado en
Catacamas, Honduras, en donde la cipermetrina presenta una baja eficacia del 68%, y los
productos con coumaphos y ethion presentan una eficacia superior al 90%. Es necesario educar a
los usuarios de ixodicidas en Catacamas, Honduras, acerca del efecto de las practicas de
antiparasitarios, evitando el abuso de las mismas moléculas, y promoviendo la rotacion de

productos y principios activos.

Por otra parte, es necesaria la implementacion de un control integrado de parasitos, debido a que
la rotacion y combinacidn de moléculas quimicas no es suficiente para abordar las infestaciones
por garrapatas. EI sometimiento total por parte de los productores a un solo método de control
(especialmente el control quimico) es poco sustentable y rentable a largo plazo en la ganaderia
bovina (Nari & Martins, 2003; Villar et al., 2016). Por ejemplo, un estudio de resistencia de R.
microplus en Colombia, sugiere gran variacion de eficacia entre fincas que rotan la combinacién

de clorpirifés con cipermetrina (22-93%), frente al organofosforado ethion (99-100%) (Cuore,
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Solari & Trelles, 2017). Ademas, en otros sitios de Colombia se reporta una resistencia del 44%
por parte de productos organofosforados utilizados para el control de R. microplus (Bravo et al.,
2008; Sumano & Ocampo, 2006). Por consiguiente, es necesario comprender que existen
mecanismos de adaptacion de R. microplus que los hace resistentes a los productos quimicos con
variaciones mediadas por el ser humano. Ademas, las garrapatas al igual que otros insectos
presentan poblaciones viables establecidas en espacio y tiempo, adaptadas a condiciones
ambientales que podrian ser extremas para otras formas de vida (como los bovinos introducidos

en sistemas extensivos).

En el caso de Catacamas, Honduras, es una zona geografica rodeada de reservas naturales
estatales, con una ganaderia poco especializada, de poco nivel tecnolégico y de baja
productividad. Este sistema de produccién bovina esta caracterizado por la ocupacién de grandes
extensiones de tierra, manteniendo a los bovinos en sitios que colindan u ocupan bosque nativo,
el cual, puede servir como nicho ecologico favorable para R. microplus (temperaturas, humedad,
vegetacion y animales susceptibles). Sin embargo, para el desarrollo de un control integral de
parésitos es necesario estimular la investigacion aplicada, validada en el sistema bovino de
Catacamas, Honduras. Esto supone la participacion de los productores, los veterinarios y la
academia en programas de investigacion y capacitacion para el control de R. microplus: estudios
epidemioldgicos que sugieran el momento ideal para usar control quimico; manejo, descanso,
alternacién y rotacion del pastoreo para reducir la cantidad de larvas; y sistemas silvopastoriles.
Ademas, lo anterior se complementa con el incremento de la inmunidad de los bovinos,
suplementando nutricionalmente con minerales, nitrdgeno no proteico y proteina de alto valor
bioldgico, seleccion genética de los animales, programas profilacticos adecuados, el
confinamiento de animales en gestacion y lactancia y el control bioldgico de garrapatas con
especies nativas depredadoras (Nari y Martins, 2003).

Es necesario mencionar que varios de los productos del presente estudio que mostraron alta
eficacia son combinaciones de organofosforados, diamidas y piretroides. La combinacion y
sinergia de diferentes ingredientes activos explicaria la eficacia superior al 90%, a pesar de la
resistencia de R. microplus a la cipermetrina (Monteresino y Brewer, 2001; L6pez, Grisi, Gomez,
Valencia & Gonzales, 2009). No obstante, la sinergia con piretroides deberia considerarse con

reserva, dado que se estaria perpetuando el efecto de resistencia hacia esta familia de productos
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en el sitio de estudio del presente estudio. Nosotros recomendamos aplicar el principio
precautorio, suspendiendo el uso de piretroides en Catacamas, Honduras, debido a la baja eficacia
reportada en paises proximos a Centroamérica y el contrabando de ganado con los paises vecinos
lo que puede favorecer el intercambio transfronterizo de garrapatas (Sumano & Ocampo, 2006;
Lopez et al., 2009; Néapoles, Sebasco, Colas & Lopez, 2016; Villarroel et al., 2006; Chen y
Wilson, 2009).

El presente estudio sugiere la eficacia de 4 productos comerciales de forma in vitro para el control
de R. microplus en Catacamas, Honduras. Esto hace necesario realizar estudios in vivo de los 4
productos con alta eficacia (Tabla 2) en fincas ganaderas. Ademas, es necesario explorar la
eficacia de estos productos en otras especies de garrapatas presentes, como por ejemplo
Amblyomma cajennense (Novakova et al., 2015). También es necesario estudiar las practicas de
los ganaderos y veterinarios respecto al uso de productos comerciales para el control de garrapatas
en relacion a las abundancias en los pastos y de los niveles de infestacion durante el afio. Esta
informacidn deberia complementarse con un programa de control integral de parasitos, liderado

por la academia y asociaciones de ganaderos.
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