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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la frecuencia de unidades de produccion con poblaciones de garrapatas
Rhipicephalus (Boophilus) microplus resistentes al amitraz en bovinos de Villaflores, Chiapas. El tamafio de muestra fue de
23 unidades de produccion (UP) y en cada UP seleccionada se eligieron al azar bovinos y se colectaron de 30 a 50 hembras
repletas de R. microplus segun las recomendaciones de FAO (1999), que son necesarias para detectar al menos una garrapata
resistente. Para el diagndstico de la resistencia al amitraz se utilizd la prueba de paquete de larvas usando la dosis discrimi-
nante (DD) a una concentracion de 0.0002% vy larvas de 14 dias de edad fueron analizadas para su diagndstico. Durante el
muestreo se aplicd una encuesta y los datos fueron analizados mediante estadistica descriptiva y medidas de tendencia central
por medio del programa SAS Ver. 8. Los resultados obtenidos en el presente estudio, indican que de las 23 UP muestreadas tres
de ellas presentaron evidencia de la presencia de garrapatas R. microplus resistentes al amitraz (3/23), es decir una frecuencia
del 13.04% de las unidades de produccion presentan problemas en el uso del amitraz como medida de control.
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ABSTRACT

The objective of the present study was to determine the frequency of production units with populations of amitraz-resistant
Rhipicephalus (Boophilus) microplus ticks in calves of Villaflores, Chiapas. The sample size was of 23 production units (UP) and
in each UP, animals were chosen randomly; also, 30-50 females infested with R. microplus were collected, necessary to detect
resistant ticks, according to recommendations of FAO (1999). For the amitraz-resistance diagnostic the larval packet test by
using the discriminating dose (DD) of (0.0002%), and larvae of 14 days of age were analyzed for their diagnosis. During the
sampling period, a survey was applied and the data were analyzed by means of descriptive statistics and measures of central
tendency using the program SAS Ver. 8. The results obtained in the present study, indicate that three of the 23 UP show the
presence of amitraz-resistant ticks; this means a frequency of 13.04% in the UP that present problems in the use of amitraz
as a tool to control R. microplus.

Key words: ticks, calves, larval packet test.

rrapatas resistentes y como resultado, cada vez
es mas complicado manejar a estas poblaciones
(Rodriguez-Vivas et al., 2007). El uso intensivo
ha desarrollado resistencia a todas las clases de
ixodicidas en muchos paises, incluyendo Austra-
lia, México y Brasil (Li et al., 2005).

En México, el fendmeno de resistencia ha
evolucionado rapidamente, encontrandose cepas

INTRODUCCION

La garrapata Boophilus (Rhipicephalus) micro-
plus es considerada uno de los ectoparasitos
tropicales mas importantes en la ganaderia bo-
vina por las pérdidas econémicas que ocasiona
al dafar las pieles, y por actuar como vector
en la transmision de enfermedades como la ba-

besiosis y anaplasmosis (Solorio y Rodriguez,
1997; Aguilar-Tipacamu et al., 2008). Por su
importancia econdmica y sanitaria R. microplus
es la especie en control en México (Fragoso et
al., 1999), utilizando como principal método la
aplicacién de ixodicidas (Aguilar-Tipacamu vy
Rodriguez-Vivas, 2003; Rodriguez-Vivas et al.,
2005); sin embargo, el uso frecuente de estos
compuestos ha propiciado la aparicién de ga-

resistentes a organofosforados (OF), piretroides
sintéticos (PS) (Aguirre et al., 1986, Fragoso et
al., 1995). El amitraz fue introducido en México
para controlar garrapatas R. microplus resisten-
tes a organofosforados y piretroides sintéticos,
sin embargo, en el afio 2001 se reporto el pri-
mer caso de resistencia en el estado de Tabas-
co y mas poblaciones de garrapatas resistentes
al amitraz fueron encontradas en otros estados
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(Soberanes et al., 2002; Lietal., 2005). El ami-
traz ha sido utilizado para el control de la garra-
pata del ganado por mas de 40 afios en varias
partes del mundo, sin embargo, el desarrollo de
la resistencia hacia este producto ha sido baja
comparada con otros acaricidas (Li et al., 2005).
Actualmente el amitraz requiere de un control
en su uso, ya que es el producto mas utilizado y
la prevalencia de la resistencia ha ido incremen-
tando, hasta niveles que en un futuro cercano
podria ser un problema para la ganaderia del
sureste del pais (Rodriguez et al., 2005).

Las investigaciones sobre la resistencia de las
garrapatas a los ixodicidas en el sureste del pais
han sido escasas a pesar que los ganaderos han
observado en ocasiones fallas en su garrapatici-
da; sin embargo, la falta de eficacia de los pro-
ductos utilizados muchas veces es atribuible a los
productos quimicos directamente, sin tomar en
cuenta otros factores como son el mal uso de la
aplicacion de los ixodicidas, dando como conse-
cuencia la resistencia (Rodriguez et al., 2005).

Chiapas es un estado considerado como
ganadero; recientemente ha tenido un avance
importante en las campafias sanitarias, sin em-
bargo, la situacion propia del estado favorece la
amplia distribucion de las garrapatas entre las
que se encuentran las de la especie Rhipicepha-
lus microplus, incidiendo directamente en la pro-
duccion y productividad e indirectamente en la
comercializacion tanto de ganado como de pie-
les, representando la resistencia una barrera sa-
nitaria, ya que las garrapatas resistentes pueden
sobrevivir en animales bafiados que se movilizan
a otras explotaciones o regiones. En estudios
previos realizados en la regién IV Frailesca para
conocer la prevalencia de la resistencia al ami-
traz, organofosforados y piretroides sintéticos,
se reportd una prevalencia del 60.8% para el
amitraz, 77.2% a los organofosforados y 90.8%
a los piretroides en la region (Rodriguez et al.,
2005). Considerando este dato previo significati-
vo y que el producto quimico mas utilizado en la
zona es el amitraz como método de control para
R. microplus, se realizé la presente investigacion
con la finalidad de conocer la situacién actual
del este problema de resistencia Unicamente en
el municipio de Villaflores; asi mismo, el resulta-
do de estas investigaciones en el estado gene-
ran informacién basica sobre la problematica de
la resistencia y permite implementar estrategias
de control que ayuden a retardar el problema
de la resistencia a los ixodicidas, ya que es un

problema serio para la ganaderia en los Ultimos
afos; por lo anteriormente citado, el objetivo de
la presente investigacion fue determinar la fre-
cuencia de unidades de produccién con pobla-
ciones de garrapatas Boophilus (Rhipicephalus)
microplus resistentes al amitraz en bovinos de
Villaflores, Chiapas.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio fue realizado en el municipio
de Villaflores, Chiapas, localizado en los limites de
la Depresion Central y de la Sierra Madre del Sur.
Geograficamente se sitlia entre los paralelos 15°
35"y 16° 33’ de latitud norte y entre los meridia-
nos 92° 12"y 93° 45’ de longitud oeste. Limita al
norte con los municipios de Suchiapa, Jiquipilas y
Ocozocoautla, al este con Chiapa de Corzo y Villa
Corzo, al sur con Villa Corzo y Tonald, al oeste
con Jiquipilas y Arriaga. Su extension territorial
es de 1,232.1 km? y su altitud es de 540 msnm.
El clima varia de cdlido subhimedo a semicalido
himedo con abundantes lluvias en verano. La
precipitacion y temperatura media anual prome-
dio es de 1,200 mm y 24.9 °C respectivamente.
En el municipio hay nueve Grupos Ganaderos de
Validacion y Transferencia de Tecnologia (GGA-
VATT), integrados por 160 productores, los cua-
les cuentan con 3,769 cabezas de bovinos, en
una superficie de 2,398 ha (Instituto Nacional
de Estadistica Geografia e Informatica, 2010).

Determinacion del tamaiio de muestra

Se utilizd6 un muestreo estratificado con asigna-
cién Neyman (Scheaffer et al., 1987) basado a
un marco lista de 160 unidades de produccion,
siendo la superficie de los predios la base de la
estratificacién utilizando la siguiente formula:

2
Q; Ni 5 )

CND+Y N,

Donde:

n = tamano de la muestra.

L = nimero de estratos.

Ni = nimero de unidades de muestreo en el es-
trato i.

N = total de unidades de muestreo en la pobla-
cion.

s= varianza del i-esimo estrato.

D= limite del error de estimacion.
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Asignacion de la muestra a cada estrato;

Ns.
L
i=1 Ni Si

n,=n

Donde:
ni = tamano de la muestra en el estrato i.
n, L, Ni, N, si = Definidas anteriormente

El tamafio de muestra se calcul6 con una preci-
sion del 15% y de 95% de confiabilidad dando un
un total de 23 unidades de produccién. Las unida-
des de produccion fueron distribuidas en tres es-
tratos: Estrato I: 1-20 ha en el que se muestrearon
7 UP, Estrato II: 21-40 ha 10 UP y Estrato III: 41 o
mas ha 6 UP (Scheaffer et al., 1987).

Durante el muestreo se aplicé una encuesta,
la cual proporcioné informacién relacionada a
la ubicacion y tamafio del rancho, tipo de ga-
nado explotado y antecedentes de uso de anti-
parasitarios. La informacion se obtuvo a través
de una entrevista semi-estructurada dirigida al
propietario y/o encargado del rancho. Los datos
se analizaron mediante estadistica descriptiva y
medidas de tendencia central por medio del pro-
grama SAS Ver. 8 SAS (2001).

En cada UP seleccionada se eligieron al azar
los animales a muestrear y se colectaron de 30-
50 hembras repletas de R. microplus segun las
recomendaciones de la FAO (1999), que fueron
necesarias para detectar al menos una garrapa-
ta resistente.

Procesamiento de las muestras bioldgicas

Las garrapatas colectadas fueron depositadas
en cajas de Petri identificadas con el nombre de
cada unidad de produccidn, fecha de recoleccion
y fueron trasladadas al laboratorio de parasitolo-
gia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zoo-
tecnia de la Universidad Auténoma de Chiapas.
Una vez que se identificaron las muestras de ga-
rrapatas R. microplus obtenidas de cada unidad
de produccion, fueron limpiadas y depositadas
en cajas de Petri con perforaciones con la finali-
dad de permitir la entrada de aire, y se coloca-
ron segun lo recomendado por la FAO (1999) en
cajas humedas (80-90% de humedad), en com-
pleta oscuridad a una temperatura de 27-28 °C,
con el fin de proveerles condiciones ambienta-
les propicias para la oviposicion. Posteriormen-
te a los 15 dias, los huevos fueron transferidos
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a un vial de cristal con tapones de algodon, y
se mantuvieron bajo las mismas condiciones de
temperatura y humedad antes descritas hasta la
eclosion de las larvas (aproximadamente 40 dias
post-coleccion).

Bioensayos

La técnica recomendada por la FAO como prue-
bas oficiales para el diagndstico de resistencia
son los bioensayos, para lo cual, se utilizan pes-
ticidas a una concentracién comercial o a llama-
das dosis discriminantes. Estas pruebas tienen
una sensibilidad que les permite detectar un
aumento significativo de individuos dentro de
una misma especie capaces de resistir dosis de
ixodicidas que han probado ser letales para el
resto de los individuos de la misma poblacion.
Existen técnicas que utilizan larvas y garrapatas
adultas para el diagnostico, sin embargo el uso
de técnicas basadas en el uso de larvas son las
mas difundidas, teniendo como principal ventaja
la posibilidad de trabajar con un mayor nimero
de individuos y evaluar cantidades importantes
de principios activos y concentraciones de pro-
ducto (Rodriguez et al., 2005).

Para identificar la resistencia al amitraz, se
utilizd la prueba de paquete de larvas (Stone
y Haydock, 1962) y la dosis usada fue la dosis
discriminante (DD) utilizando una concentracion
de 0.0002%. La DD para diagnosticar la resis-
tencia se obtuvo duplicando la dosis letal 99.9%
(DL99.9) de una cepa de referencia homocigoti-
ca susceptible, por lo que al tratar una muestra
de larvas con la DD, se requiere obtener 100%
de mortalidad en la poblacién expuesta y al no
ocurrir esto, cuando queda al menos un sobre-
viviente se interpreta que hay garrapatas resis-
tentes al ixodicida probado (amitraz) y que estan
presentes en la muestra (Kemp et al., 1998). El
grupo control utilizado es una cepa susceptible
de referencia del Centro Nacional de Servicios de
Constatacion en Salud Animal (CENAPA).

Analisis de los datos

Se evalud la mortalidad obtenida de cada una
de las cepas de garrapatas utilizando la dosis
discriminante (DD).

Para determinar la frecuencia de garrapatas
resistentes se consider6 el nimero de poblacio-
nes de garrapatas resistentes entre el nimero
de poblaciones estudiadas por 100 es decir:



No. de ranchos resistentes

Proporcién: X100

No. de ranchos estudiados

Mediante el programa de SAS Ver. 8 (2001), se
analizaron los resultados obtenidos de la encues-
ta de los productores, calculandose la estadistica
descriptiva y medidas de tendencia central.

RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados obtenidos de las pruebas toxico-
l6gicas utilizando las dosis discriminantes fueron
los siguientes:

De un total de 23 ranchos muestreados, 3
resultaron resistentes a la prueba de DD, ob-
teniéndose una frecuencia de 13.04% (Figura
1). Para determinar la frecuencia de ranchos con
garrapatas R. microplus resistentes al amitraz
en el municipio de Villaflores, Chiapas, se mues-
trearon 23 UP dedicadas a la produccion de ga-
nado bovino, de los cuales 68.4% se dedican
a la produccion de ganado de doble propdsito,
26.3% a la produccion de leche y 5.3% a la pro-
duccion de carne. El 100% de las UP pertenecen
al sistema de produccion extensiva.

Los resultados de la encuesta demuestran
que existe una preferencia por parte de los pro-
ductores de la zona a criar ganado de la raza
suiza (78.9%), y como se sabe esta raza es mas
propensa a ser infestada por garrapatas, que las
de tipo cebuino y sus cruzas (Aguilar-Tipacamu
y Rodriguez Vivas 2003), el 5.3% de los ranchos
cria cruzas cebu x suizo, 5.3% Santa Gertrudis,
5.3% cebl y otro 5.3% Simmental.

En lo referente a los grupos quimicos y prin-
cipios activos de los ixodicidas utilizados en los
unidades de produccion del municipio de Vi-
llaflores, los resultados del Cuadro 1 muestran
que el grupo quimico mas usado es el amitraz,

13.04%

[ susceptibles
Resistentes

Figura 1. Porcentaje de Unidades de Produccion resistentes
al amitraz por la prueba de paquete de larvas.

Cuadro 1. Producto y principios activos, utilizados para el
control de la garrapata R. microplus en bovinos de

Villaflores, Chiapas

Producto | Principio | Frecuencia | Porcentaje
activo
Bovitraz Amitraz 5 21.74
Garraban Permetrina 1 4.35
Taktic Amitraz 8 34.78
Track Amitraz 1 4.35
Amitraz Amitraz 8 34.78

encontrandose ademas que 100% (23/23) de
las unidades de produccién utilizan productos
quimicos para el control de las garrapatas. Es-
tos resultados concuerdan con lo informado por
Rodriguez et al., (2005) en un estudio realizado
en los estados de Yucatan, Quintana Roo, Chia-
pas (regién Frailesca) y Tabasco (region de los
rios), estudiando 98, 64, 98 y 68 ranchos, res-
pectivamente. En este estudio se informa que el
100% de los productores de los cuatro estados
utilizan ixodicidas como método de control para
la garrapata R. microplus, utilizando como pro-
ducto principal el amitraz. En lo que respecta a
la asesoria para el manejo y uso de ixodicidas se
observé que sdlo 21.10% de los ranchos cuenta
con asesoria y es proporcionada por los promo-
tores de las compaiiias comerciales; en 94.7%
de los ranchos se utiliza la dosis del producto
recomendada comercialmente (dosis correcta),
ademas de que el 84.2% de los productores co-
noce el principio activo del producto que utiliza.
El 73.7% de las unidades de produccion tiene
como criterio para determinar la frecuencia de
los bafios con ixodicidas, la presencia de garra-
patas, este factor es importante ya que reduce
la probabilidad de la aparicion de garrapatas re-
sistentes, al reducir los bafos durante el afio;
aunque es necesario sefialar que la resistencia
es debida a muchos factores, es decir es multi-
factorial. El 26.3% lo realiza de forma rutinaria
con intervalos cada 15 dias sin tomar en cuenta
la presencia de éstas (Figura 2). Con relacion en
la forma de aplicacion de los productos, 94.7%
utiliza el método de aspersién y 5.3% combina el
método de aspersién e inmersion.

El 52.6% de los ranchos ha cambiado de ixo-
dicida por razones de fallas en el control; asu-
men que es debido a la resistencia al producto;
47.4% restante cambid de producto debido a
recomendaciones de otros productores o a la in-
troduccion de nuevos productos por parte de los
promotores de los laboratorios.
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Figura 2. Intervalo de frecuencia para aplicacién de los bafios garrapaticidas en las unidades de produccion.

Los datos obtenidos en la presente inves-
tigacién son importantes, ya que unas de las
recomendaciones para prolongar la vida util de
un producto, es el uso de los ixodicidas apro-
piadamente siguiendo las recomendaciones de
uso del fabricante y conocer el producto que se
esta utilizando, ademas de realizar un diagnds-
tico cuando menos una vez al afo, para poder
determinar el uso del mismo producto o realizar
un cambio con ayuda de expertos en el area.
Ademas de utilizar un litro de solucién prepara-
da por cada 100 kg de peso del animal (Rodri-
guez et al., 2005).

Asimismo, 47.4% de los encuestados mencio-
naron utilizar otras alternativas de control, de los
cuales 36.8% utilizan ivermectinas, 5.3% pro-
ductos organicos (Neem, sulfocalcicidas) y otro
5.3% quema de potreros como medida alterna.
En cuanto al movimiento de animales entre ran-
chos, Unicamente el 26.3% de los encuestados
mencionaron que bafian a los animales antes de
ingresarlos al rancho. El 21.1% de los ranchos
lleva utilizando el ixodicida que aplican en su
unidad de produccion un afo y el 15.8% cinco
anos. El uso de métodos alternativos de con-
trol como son vacunas, rotacion de productos,
endectocidas, productos organicos, son de gran
utilidad para contribuir a retrasar el proceso de
seleccidn genética de la resistencia de las ga-
rrapatas a los productos quimicos, sin embargo,
al utilizar sustancias que sirven para controlar
endo y ectoparasitos propician la aparicion de
parasitos internos resistentes al producto, oca-
sionado por el uso continuo para controlar a los
ectoparasitos. Un factor de riesgo importante en

la aparicion de garrapatas resistentes es el uso
del mismo producto por mas de dos anos (Ro-
driguez et al., 2005).

La prueba de paquete de larvas para el diag-
nodstico de la garrapata R. microplus resistente
al amitraz, la cual se realiz6 a garrapatas de 23
UP, presentd evidencia de la presencia de garra-
patas R. microplus resistentes al amitraz (3/23),
es decir que 13.04% de los ranchos empiezan
a presentar pocas perspectivas del futuro uso
del amitraz como herramienta de control para
la garrapata R. microplus. En un estudio realiza-
do por Rodriguez et al., (2005) como parte de
un proyecto CONACYT-SAGARPA, realizaron una
investigacion para conocer el problema de la re-
sistencia de la garrapata R. microplus a los ixodi-
cidas en ranchos bovinos del estado de Yucatan,
Quintana Roo, Chiapas (region IV Frailesca) y
Tabasco (region de los rios) estudiando 98, 64,
98 y 68 ranchos respectivamente, encontrando
una prevalencia del 60.8% en la region, este
dato es elevado comparado con los encontra-
dos en este estudio; sin embargo es importante
mencionar que los ranchos muestreados en esta
investigacion fueron los municipios de Villaflores,
Villa Corzo, La Concordia, Angel Albino Corzo y
Montecristo de Guerrero, por consiguiente el ta-
maiio y la poblacién a muestrear fue mayor. Es
importante mencionar que posiblemente otros
factores de riesgo de los otros municipios pudie-
ran estar ocasionando la resistencia elevada.

En un estudio realizado por Rodriguez et al.,
(2002) en el estado de Yucatan, encontraron
19.40% de frecuencia de ranchos con garrapatas
resistentes al amitraz. Los resultados encontrados



en la presente investigacion son menores a lo re-
portado por Rodriguez et al., (2002), posiblemen-
te debido al poco tiempo de uso del amitraz como
método de control en los ranchos estudiados.
Kemp et al., (1998) mencionan que el desarrollo
de la resistencia al amitraz en diferentes partes
del mundo ha surgido después de un promedio
de siete afos de uso intensivo en poblaciones na-
turales de la garrapata R. microplus. Soberanes et
al., (2002) mencionan que en México la presencia
de resistencia ha tenido un periodo de aparicion
con las diferentes familias de ixodicidas (organo-
fosforados y piretroides) también de aproximada-
mente siete afos. El amitraz en el pais se empezo
a utilizar en forma intensiva a principios de 1993,
debido a la presencia y dispersion de la resisten-
cia de R. microplus a los piretroides, por lo que
se utilizd como una alternativa de control y poste-
riormente dentro de los programas intensivos de
control en algunas explotaciones. La resistencia
al amitraz ha seguido el mismo patrén de apari-
cién que lo anteriormente citado, ya que a prin-
cipios del afio 2001 fue detectada en el estado
de Tabasco la cepa “San Alfonso” primer caso de
garrapatas R. microplus resistentes al amitraz en
zonas de alto riesgo para la aparicion de la resis-
tencia (estados del Golfo de México), posterior-
mente se han encontrado 13 casos de garrapatas
resistentes a amitraz, en cinco diferentes estados
de la Republica Mexicana (Li et al., 2005; Sobera-
nes et al., 2002).

Debido al problema de la resistencia de las
garrapatas a los ixodicidas, es recomendable que
los productores realicen un diagndstico de resis-
tencia por lo menos una vez al afo, asi como
también elegir el producto en funcién de los re-
sultados de laboratorio obtenidos y rotar los pro-
ductos quimicos de acuerdo con la situacién de
cada unidad de produccién (previo analisis de la
resistencia) y esta rotacion darse por un profe-
sional en el area, considerando el principio acti-
vo y no el nombre comercial del producto. Para
reducir la frecuencia de tratamientos se sugiere
la aplicacién del producto previo a la valoracion
del riesgo infestacion del hospedero y para esto
se realiza un conteo estimando del nimero de
garrapatas por animal.

CONCLUSIONES
La frecuencia de Unidades de Produccion con

poblaciones de garrapatas resistentes al amitraz
en el municipio de Villaflores, Chiapas es baja

(13.04%); sin embargo, a pesar de ser un por-
centaje bajo puede observarse que la utilizacion
del amitraz como método de control para la ga-
rrapata R. microplus empieza a presentar pro-
blemas en su aplicacién, por lo que es necesario
realizar mas estudios para conocer el comporta-
miento de la resistencia en el estado.
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