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I INTRODUCCION

Las garrapatas son ectoparasitos que ocasionan una diversidad de efec-
tos negativos a sus hospedadores, producto por una parte, de la inoculacién
de substancias téxicas y del efecto directo ocasionado por la substraccién de
sangre al hospedador (1 a 5 ml) y por la otra parte, por la transmisién de
agentes patégenos como protozoos, bacterias, rickettsias, virus, ete. [33, 341
La presencia de garrapatas en el ganado bovino trae como consecuencia pér-
didas econémicas al productor, hecho que ha sido ampliamente demostrado
por diversos autores tanto en ganaderias de leche como de carne [6, 26, 37,
40, 47].

Algunas de estas especies de garrapatas presentan ciclos de vida que di-
fieren entre si con respecto al patrén general del ciclo de vida de las garrapa-
tas duras o Ixodidae. Asi, la garrapata comtin del ganado Boophilus micro-
plus (Can.) presenta un ciclo evolutivo correspondiente al llamado ciclo de
vida de un sélo hospedador; mientras que las especies del género Am-
blyomma, entre las cuales se encuentra el A. cajennense (Koch), cuya presen-
cia en los bovinos es de consideraciéon en algunas regiones, presentan el ciclo
de vida de tres hospedadores. El conocimiento de la (s) especie (s) que se en-
cuentran parasitando el ganado es de suma importancia para la toma de deci-
siones en lo que a su control se refiere, por cuanto que las medidas a imple-
mentar pueden variar debido al tipo de ciclo de vida que posean [35].

En general, el control de las garrapatas ha sido una practica comiin den-
tro del manejo rutinario del ganado mediante la aplicacién de tratamientos
garrapaticidas, para lo cual existen una gran variedad de modalidades, bien
en cuanto a los productos utilizados o a las formas de su aplicacién, siendo
habitual que en muchos casos hayan sido usados sin obedecer a una directriz
técnica [12, 13, 14, 28]. No obstante, en la actualidad se esta trabajando un
concepto diferente en lo que a control de garrapatas se refiere y es lo que se
conoce como el control de garrapatas a través del Manejo Integrado de Ga-
rrapatas (MIG) 6 Integrated Tick Management (ITM) [1, 35]. E1 MIG consis-
te en la ejecucién de un control de garrapatas aplicando en forma arménica y
conjunta todos los recursos disponibles y realizables dentro de un contexto de
planificacién téenica dirigida, con el propdsito de mantener un nivel minimo y
econdmicamente admisible de garrapatas sobre el animal. En otras palabras,
la ejecucién del MIG implica controlar las garrapatas mediante una planifica-
cién técnica y estratégica de recursos, que para fines didacticos se clasificaran
en recursos en el hospedador, en este caso el bovino, recursos fuera del hospe-
dador o del medio ambiente y otros recursos.

Entre los recursos en el hospedador se cuentan con la utilizacién de ra-
zas de ganado resistente a las garrapatas, tratamientos garrapaticidas v va-
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cunas contra garrapatas. Entre los recursos fuera del hospedador se encuen-
tran la rotacién sistemaética de potreros, quema dirigida de potreros, riego por
inundaci6n, labores de preparacién y/o conservacion de potreros y plantas que
poseen accién contra garrapatas. Finalmente, entre otros recursos, se dispone
del control de hospedadores alternativos de garrapatas, la utilizacién de de-
predadores de estadios evolutivos de garrapatas, bacterias, hongos, protozoos
o virus [34, 35] y la utilizacién de modelos de simulacién computarizados de
dindmicas poblacionales de garrapatas [16, 23, 24, 31, 36, 39, 45]. Este traba-
jo presenta un breve comentario acerca de los recursos del MIG, el sistema de
mayor potencial de utilizacién para el control de las garrapatas en los actua-
les momentos.

II. RECURSOS EN EL HOSPEDADOR

La utilizacién de estos recursos estdn dirigidos estrictamente a obtener
una disminucién de la poblacién de garrapatas que se encuentran sobre el
hospedador. Para la consecucién de este objetivo se utilizan diversos elemen-
tos pero solo se expondran los de mayor aplicabilidad en la actualidad.

1. UTILIZACION DE RAZAS DE GANADO RESISTENTE A LAS
GARRAPATAS

Diversos estudios se han efectuado con el fin de analizar el comporta-
miento del ganado contra las garrapatas; los resultados obtenidos reportan
que las razas del ganado Bos indicus son mas resistentes al ataque de las ga-
rrapatas que las razas de Bos taurus [10, 38, 47]. Asi, se ha reportado que la
mortalidad de larvas de Boophilus microplus en el bovino varia desde 85% en
ganado britdnico Bos taurus a 99% en ganado Brahman (Bos indicus) [48]. En
consecuencia, la incorporacién de razas Bos indicus en el rebafio dentro de la
planificacién de un programa de control de garrapatas a través del MIG debe
ser un factor a considerar con la finalidad de obtener una disminucién de la
poblacién de garrapatas.

2. TRATAMIENTOS GARRAPATICIDAS

Han sido hasta el momento el arma principal empleada, y en la gran
mayoria de los casos, casi Unica, para controlar las garrapatas. Dada esta
premisa, se ha considerado incluir ciertos aspectos relevantes e inherentes a
los garrapaticidas. Estos compuestos quimicos estan disponibles en el merca-
do en una gran variedad de presentaciones para ser aplicadas por aspersion,
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inmersién, dorsal sobre el lomo (pour-on), parenteral (endectocidas) y en for-
ma tépica (aretes, implantes, etc); su formulacién difiere tanto en su composi-
cién como en el principio quimico activo. La condicién innata de las garrapa-
tas a desarrollar resistencia a los garrapaticidas aunado a su uso indiscrimi-
nado [12, 13, 14, 28], ha ocasionado la aparicién de cepas resistentes de ga-
rrapatas a estos quimicos, las cuales se encuentran ampliamente distribuidas
en el globo terraqueo [2, 4, 8, 22, 27, 41].

Esta situacién obliga a la aplicacién de correctivos con el fin de dismi-
nuir la aparicién de cepas resistentes de garrapatas; entre estas cabe mencio-
nar el uso de diferentes principios activos en cada tratamiento garrapaticida.
En esa forma se busca aumentar al médximo el intervalo de tiempo de aplica-
cién del mismo garrapaticida al mismo rebario y usar la dosis o concentracién
indicada por el fabricante [19]; igualmente, en los casos de aplicacién por in-
mersién o aspersién es necesario asegurarse que el garrapaticida se aplique
en forma correcta [28] y por dltimo, mantener un intervalo entre tratamien-
tos que guarde relacién con la especie de garrapata predominante en el reba-
no o en su defecto, establecer el intervalo en base a la especie de garrapata
vectora de patégenos enzodticos en cada zona, tales como Babesias, Anaplas-
mas, etc. con el objeto de mantener el minimo de garrapatas diarias sobre el
animal requeridas para mantener la estabilidad enzoética [20, 32].

Por ejemplo, se ha calculado que se necesita un minimo de 10 hembras
por dia de B. microplus en el animal para mantener la estabilidad enzodética
de Babesia bovis [42], dado que la rata de inoculacién de B. bouvis en larvas
provenientes de hembras que parasitaron bovinos infestados con este proto-
zoario varia solamente entre 0.3% y 22%; en otras palabras, solo una minoria
de las larvas de Boophilus microplus que suben al animal son viables para
proseguir su evolucién hasta el estadio adulto y tener a su vez la capacidad de
transmitirle al bovino el hematozoario [5, 20, 21]. Sin embargo, y sin menos-
cabar la importancia de los tratamientos garrapaticidas dentro del contexto
del MIG, éstos constituyen solo un eslabén mas de la cadena de recursos dis-
ponibles dentro de la planificacién de un programa para controlar o erradicar
las garrapatas [15, 35].

3. VACUNAS CONTRA GARRAPATAS

En algunos paises se encuentra disponible una vacuna contra la garra-
pata B. microplus, a la vez que prosiguen las investigaciones dirigidas al de-
sarrollo de vacunas contra otras especies de garrapatas [51]. El hecho que la
vacuna hasta ahora disponible esté indicada para controlar unica y exclusiva-
mente la garrapata de un hospedador B. microplus, la posibilidad del uso am-
plio de este medio de control debe ser objeto de una evaluacién en aquellas
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dreas geograficas en las cuales coexisten otras especies de garrapatas que
presentan ciclos de vida diferente, como por ejemplo la garrapata de tres hos-
pedadores Amblyomma cajennense. No obstante, de acuerdo a los resultados
obtenidos en trabajos de efectividad reportados sobre el uso de esta vacuna y
en los cuales su efectividad ha sido la de ocasionar una disminucién de la po-
blacién de B. microplus, este medio de control debe tenerse presente como un
elemento mas en la planificacién del MIG en aquellas areas donde la garrapa-
ta B. microplus constituye un problema.

III. RECURSOS FUERA DEL HOSPEDADOR

Su utilizacién tiene como principal objetivo disminuir la poblacién de ga-
rrapatas fuera del hospedador mediante la aplicacién de cualquier téctica que
conlleve a una modificacién de las condiciones del microhabitat de las garra-
patas en el medio ambiente. La disminucién de la poblacién de garrapatas se
debe a la gran sensibilidad que presentan los diversos estadios evolutivos a
cambios microclimdticos en su hdbitat, tales como la temperatura, humedad y
déficit de saturacién, las cuales ocasionan un desequilibrio del balance hidrico
y pérdida de energia de las garrapatas [7, 9, 17, 29, 44].

1. ROTACION SISTEMATICA DE POTREROS

El objetivo de la utilizacién de este recurso consiste en la eliminacién
por inanicién de una parte de la poblacién de garrapatas, especialmente de
las larvas, debido a la ausencia del hospedador, en éste caso del ganado. Esta
técnica es el producto del incremento en el tiempo de retorno del rebario al
mismo potrero mediante el establecimiento de un manejo de rotacién sistema-
tico, muy bien planificado y técnicamente dirigido de los potreros en la ha-
cienda [30, 50]. Diversos estudios han demostrado que la sobrevivencia de las
larvas de B. microplus durante el verano en una localidad de Australia fue de
50% durante las dos primeras semanas de edad y, sélo de 10% durante la
cuarta semana de edad [49].

2. QUEMA DIRIGIDA DE POTREROS

La practica de quemar los potreros esta ampliamente difundida en las
diversas regiones de produccién ganadera del globo terrdqueo. El efecto direc-
to que la quema de potreros tiene sobre el microclima del habitat de las ga-
rrapatas es debido al aumento de la temperatura y al cambio en la composi-
cién vegetal; también se atribuye al efecto de una disminucién en la oviposi-
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cién y/o viabilidad de los huevos o a la elevacion de la mortalidad de sus di-
versos estadios evolutivos, especialmente de las larvas, lo que légicamente
trae como consecuencia una disminucién de la poblacién de garrapatas en el
potrero; de alli que la quema de potreros también deba considerarse como un
elemento a tomar en cuenta en el control de garrapatas dentro de la planifica-
cién del MIG [35]. Sin embargo, debido a los riesgos y a los efectos secunda-
rios que conlleva la quema de potreros, es recomendable efectuarla de una
forma supervisada por personal técnico capacitado para tal fin.

3.  RIEGO POR INUNDACION

La puesta en préctica de este tipo de riego lleva implicito la modificacién
del habitat de las garrapatas, debido a una condicién de humedad extrema
durante cierto periodo de tiempo, producida por efecto de la inundacién del
potrero. Reportes de la literatura indican que las hembras gordas de Boophi-
lus microplus pueden sobrevivir un dia sumergidas en agua pero no dos dias,
mientras que los huevos pueden sobrevivir y ser viables atin después de ha-
ber permanecido sumergidos en agua hasta por seis dias [3]. En el caso de las
larvas, el efecto de la inundacién de potreros no es realmente significante de-
bido a la habilidad de sobrevivencia de estos estadios evolutivos sobre las ho-
jas de los pastos, ademds que pueden flotar y ser llevados a lugares distantes
en caso de haber corrientes de agua [35]. Como es obvio de deducir, la partici-
pacién del riego por inundacién dentro de un programa de MIG constituye un
elemento de mediano peso especifico en comparacién con los otros elementos
que conforman el conjunto de recursos disponibles.

4. LABORES DE PREPARACION Y/O CONSERVACION DE PO-
TREROS

Es conocido que la utilizacién de implementos de labranza tales como
arados, rastras, etc, en las labores agricolas, favorecen una modificacién de
las condiciones microclimaticas del suelo. A pesar de no contarse con suficien-
te literatura cientifica de soporte con respecto a los cambios micro y mesocli-
maticos que ocurren en los nichos ecolégicos de las garrapatas, diversas ob-
servaciones de campo infieren que esta variacién del microhabitat de las ga-
rrapatas debido a labores culturales agricolas, trae como consecuencia en tér-
minos generales, un efecto negativo en la dindmica poblacional de las garra-
patas con la subsecuente disminucién de su poblacién debido a la exposicién
directa al medio ambiente de los estadios de vida libre de las garrapatas, y en
especial de las larvas [35, 43]. De igual forma, el corte de los pastos crea tam-
bién una situacién de espacio abierto y desprotegido contra los rayos solares
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para las garrapatas y en especial para las larvas, trayendo como consecuencia
un incremento en la tasa de mortalidad de las mismas por efecto de la altera-
cién de su equilibrio electrolitico y modificacién en el gradiente de evapo-
transpiration [25, 43]. Otras actividades utilizadas en labores de cultivo para
combatir malezas tales como la aplicacién de compuestos quimicos (fumiga-
cién), pudieran tener algin tipo de accién téxica contra las garrapatas.

5. PLANTAS QUE POSEEN ACCION CONTRA GARRAPATAS

Una vez que las larvas o las demds formas evolutivas de las garrapatas
han emergido de los huevos o de los estadios precedentes respectivamente, se
disponen a subir a las partes altas de las hojas de las plantas con el fin de es-
perar al nuevo hospedador para infestarlo. Dada la propiedad que poseen al-
gunas plantas, bien sea para repeler las garrapatas como la leguminosa
Stylosanthes sp. o bien para atrapar y subsecuentemente eliminar las garra-
patas tales como la Melinis minutiflora y Gynandropsis gynandra, se causara
una reduccién de la poblacion disponible para infestar al ganado. La incorpo-
racién de estas plantas dentro de la planificacién de un MIG debe ser tomada
en consideracidn [35, 43].

IV. OTROS RECURSOS

Debido a que por una parte ciertos elementos que conforman este grupo
de recursos estan aun en proceso de investigacion y evaluacién y por la otra, a
que su implementacién a nivel de campo es dificultosa en la actualidad, sola-
mente expondremos una breve resefla conjunta sobre los mismos. Sobre el re-
curso “utilizacién de modelos de simulacién computarizados de dina-
micas poblacionales de garrapatas”, dada su gran importancia en el MIG
como componente de confluencia de los recursos disponibles, se hard un énfa-
sis especial.

1. CONTROL DE HOSPEDADORES ALTERNATIVOS DE GARRA-
PATAS

Existe una gran variedad de hospedadores alternativos de garrapatas
del ganado, que incluyen no solamente animales silvestres como cérvidos
(Odocoileus sp., Mazama sp), suiformes (Tayassu sp., Sus sp.), sino también
animales domésticos como caninos, aves, etc., los cuales constituyen un reser-
vorio potencial de diversas especies de garrapatas del ganado [18, 35]. De ahi
la necesidad de incluir este recurso dentro de un programa de MIG [35].
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2. UTILIZACION DE DEPREDADORES DE ESTADIOS EVOLU-
TIVOS DE GARRAPATAS

En la naturaleza, las garrapatas no solamente deben enfrentar situacio-
nes adversas relativas al medio ambiente que les rodea, sino también a un
sinntimero de entes vivientes que, actuando de forma diversa, ejercen una ac-
cién diezmadora sobre su poblacién. Entre estos entes se tienen los que ejer-
cen una accién depredadora contra los huevos de garrapatas, como algunas
especies de hormigas (Pheydole sp.), aranas (Lycosa sp.), hongos, bacterias,
protozoos y virus y los que actian sobre otros estadios evolutivos de las garra-
patas como algunas aves (garzas), escarabajos, avispas, etc. [35].

3. UTILIZACION DE MODELOS DE SIMULACION COMPUTARI-
ZADOS DE DINAMICAS POBLACIONALES DE GARRAPATAS

De acuerdo a lo anteriormente expuesto estdn disponibles una gran va-
riedad de recursos para el control de las garrapatas. La gran dificultad que se
presenta en la actividad cotidiana del manejo de los rebafios bovinos, es tra-
tar de implementar dentro de un programa sanitario la utilizacién de estos
recursos de una forma integrada. Es precisamente en este punto donde la si-
mulacién computarizada de modelos de dindmicas de poblaciones de garrapa-
tas asi como de los agentes causales de enfermedades transmitidas por las ga-
rrapatas entra a desempefiar un importante y necesario rol integrador de los
recursos disponibles para el control de garrapatas [37, 45]. Los modelos de si-
mulacién computarizados relativos a garrapatas estan disertados con el fin de
estudiar el comportamiento evolutivo de una poblacién de una especie deter-
minada de garrapata con la finalidad de predecir la situacién futura de esa
poblacién durante un tiempo dado, en base a condiciones bioecolégicas y de
manejo conocidas. En otras palabras, los modelos de simulacién estédn basa-
dos en la informacién cientifica obtenida en investigaciones acerca de la bioe-
cologia de determinada especie de garrapata, con el fin de reproducir su dina-
mica poblacional lo mas cercana a la realidad. En algunos casos, dependiendo
en ultima instancia del objetivo que se persiga con el modelo de simulacién,
también se incorporan datos climatoldégicos y aspectos relativos a los bovinos
y su manejo. En la actualidad, se encuentran disponibles diferentes tipos de
modelos de simulacién de diversas especies de garrapatas; en especial estdn
referidos al género de garrapatas Boophilus y al género de protozoarios Babe-
sia [11, 16, 23, 24, 31, 32, 39, 46]. La utilidad de estos modelos de simulacién
para el control de garrapatas radica en la obtencién y aplicacién de una diver-
sidad de estrategias utilizando los recursos disponibles al alcance del produc-
tor ganadero tal como la determinacién de la aplicacién estratégica de trata-
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mientos garrapaticidas y por ende, la reduccién del nimero de los mismos
[16] y de otros beneficios directos que se obtienen, como por ejemplo, el con-
trol de B. microplus mediante la rotacién sistematica de potreros [16], que
trae como consecuencia directa la reduccién del ndmero de tratamientos ga-
rrapaticidas. '

En resumen, los modelos de simulacién de dindmicas poblacionales de
garrapatas constituyen en la actualidad, uno de los instrumentos mas ttiles y
versatiles para el control de garrapatas cuando se desea implementar un pro-
grama de Manejo Integrado de Garrapatas (MIG). A su vez el MIG ofrece en
la época actual y futura una gran alternativa en los programas de control y/o
erradicacion de garrapatas.
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