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Resumen

Las garrapatas duras son ectoparasitos hematdfagos
de la familia Ixodidae. Estos 4caros han sido
considerados siempre como agentes disruptores de los
sistemas ganaderos, en los que se les reconoce como
causantes de pérdidas econdmicas y productivas.
Sin embargo, su funcién ecoldgica es importante
para el equilibrio dindmico del sistema de produccién
de carne o leche bovina. El conocimiento de su
biologfa y ecologia puede ilustrar la toma de decisiones
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sanitarias que se hagan sobre estos organismos. Este
articulo de revisién presenta aspectos relacionados
con la clasificacidn, caracteristicas, ciclo de vida de
las garrapatas duras y las relaciones vector-parésito-
hospedador. Ademds, se trata el tema del control de
ectopardsitos en sistemas de ganaderfa convencional
y las implicaciones que estos modelos de intervencién
podrian tener en el agroecosistema.

Palabras clave: Rhipicephalus (Boophilus) microplus, ganado bovino, ectoparésitos, control de enfermedades
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Abstract

Hard ticks are blood-sucking ectoparasites of
Ixodidae family. These mites have been always
considered disrupting agents of livestock systems,
where they are recognized as the cause of economic
and production losses. However, their ecological
role is important for the dynamic equilibrium
of the production systems bovine meat or milk.
Knowing their biology and ecology can shed light

on the sanitary decisions made in relation to these
organisms. This review article presents issues
related to classification, characteristics, and life cycle
of hard ticks and relations vector-parasite-host. In
addition, it addresses the control of ectoparasites
on conventional livestock systems and the implica-
tions that these models of intervention might have
on agro-ecosystem.

Keywords: Rbipicephalus (Boophilus) microplus, Cattle, Ectoparasites, Disease control

Resumo

Os carrapatos duros sao ectoparasitas hematéfagos da
familia Ixodidae. Estes 4caros tém sido considerados
sempre como agentes que influem negativamente
nos sistemas de produ¢io de gado bovino, nos
que se lhes reconhece como causantes de perdas
econdmicas e produtivas. Porém, a sua fungio
ecoldgica ¢ importante para o equilibrio dindmico
do sistema de producio de carne ou leite bovina.
O conhecimento da sua biologia e ecologia pode

ilustrar a tomada de decisbes sanitdrias que se
facam sobre estes organismos. Este artigo de revisao
apresenta aspectos relacionados com a classificagao,
caracteristicas, ciclo de vida dos carrapatos duros
¢ as relagoes vector-parasita-hospedeiro. Além do
mais, trata-se o tema do controle de ectoparasitas
em sistemas de producio de gado convencional e
as implicacoes que estes modelos de intervengao
poderiam ter no agroecosistema.

Palavras claves: Rhipicephalus microplus, gado bovino, ectoparasitas, controle de doengas
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Introducciéon

Las garrapatas duras (Acari: Familia Ixodidac) son
ectopardsitos hematdfagos y se reconocen como
importante ectoparasitos obligados al necesitar
sangre durante una parte fundamental de su ciclo
de vida (Gallardo y Morales 1999). Son artrépodos
que, junto con las aranas, los escorpiones y los dcaros,
se encuentran ubicados taxonémicamente en la clase
Arachnida, cuya caracteristica principal es que en su
vida adulta poseen cuatro pares de patas y su cuerpo
estd dividido en dos regiones, cefalotdrax y abdomen
(Guglielmone et al. 2003; Mastropaolo et al. 2014).
Las garrapatas son consideradas como uno de los
factores sanitarios mds importantes que limita la
ganaderia en el tropico y que afectan el 80% de
la poblacién bovina del mundo. Especificamente,
Rhipicephalus microplus (anteriormente Boophilus
mz’croplus) esla garrapata que tiene un mayor impacto
econémico en México, Centroamérica, Suramérica y
Australia (Quiroz 1994). R. microplus es la especie
con mayor incidencia en el corredor bioldgico del
Caribe principalmente en Colombia y Venezuela
(Guglielmone et al. 2006). Las pérdidas econdmicas
se deben a la disminucién en la ganancia de peso, al
dafo en las pieles, a la disminucién de la produccion
de carne y leche, a la transmisién de enfermedades
zoonoticas (Dantas-Torres et al. 2012) como Babesia
bovis, Babesia bigemina, Anaplasma marginale y
Theileria parva (Sonenshine et al. 2002), al incremento
de los costos de control y a los tratamientos de
enfermedades y problemas reproductivos en los
animales (Navas 2003).

Este ectopardsito ha estado asociado con dafos
directos por su accién traumdtica, tdxica y expoliatriz
y dafos indirectos como el deterioro de la piel, la
disminucién de la produccién de carne y leche, el
lento desarrollo de los animales, la limitada adaptacion
de razas seleccionadas y la predisposicion a adquirir
enfermedades (Gallardo y Morales 1999). Por no
encontrarse dentro de las enfermedades bovinas sujetas
al control oficial en Colombia, la prevencién y control
de las garrapatas y otros ectoparasitos no est a cargo
del Estado y depende, de acuerdo con la Federacién
Nacional de Ganaderos, de aspectos como: la cultura
sanitaria de los ganaderos, una pobre asistencia
técnica y la asesorfa de los laboratorios que producen
y distribuyen agroquimicos; ademds no contar
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permanentemente con ¢l soporte cientifico que
asegure que el manejo ofrecido es el adecuado para
el hato (Federacién Colombiana de Ganaderos y
Fondo Nacional del Ganado 2011).

Los parésitos, en general, y las garrapatas, en particular,
tipicas de la ganaderfa del trépico, impiden a los
animales expresar su potencial productivo y ocasionan,
ademds, pérdidas econdmicas importantes. Las
pérdidas a nivel mundial por garrapatas estdn cerca
de US$1,6 billones al afo (Barriga 1997) y para
Colombia se tiene registro de dicha pérdida para
el afo 1983, el cual se estimé en $5 mil millones,
sin contar con los costos por el tratamiento (Garcia
1983). De otro lado, esta problemitica ha limitado
laintroduccién de ganado especializado o planes de
mejoramiento genético en algunas zonas (Navas 2003).

Especificamente, R. microplus ocasiona danos que
pueden ser directos ¢ indirectos. Entre los directos
estdn: 1. la pérdida de sangre asociada con altas cargas
parasitarias, lo que causa estrés permanente y anemia;
2. la inflamacién de la piel; 3. respuestas tdxicas y
alérgicas causadas por antigenos y coagulantes en la
saliva de los ectopardsitos; 4. estrés general y pérdida
de bienestar; 5. pérdida de energfa asociada con el
constante movimiento que se produce como respuesta
a la infestacion (Estrada-Pefia y Venzal 2007).

Pese a las cifras econdmicas negativas asociadas a la
infestacién por garrapatas y los dafios anteriormente
mencionados, la garrapata es un atributo esencial
del sistema ganadero. Por esta razén, su manejo y
control deben estar fundamentados en el estudio
riguroso no solo de su biologia y ecologia sino,
ademds, de la funcién especifica que desempena
dentro del agroecosistema y las relaciones que
establece con su hospedador y los hemoparésitos
que trasmite. En este sentido, Guglielmone (1991)
explica, respecto a la estabilidad enzodtica, que la
triada epidemioldgica que garantiza la transmisiéon
de un agente infeccioso es: hospedador susceptible,
vector artrépodo y agente infeccioso. De tal forma
que la infeccién frecuente de los hospedadores
permite a estos alcanzar un nivel de inmunidad ante
la infeccidn, que les garantiza la ausencia de signos
y sintomas, con un nivel de infeccién estable en el
tiempo. Al respecto, Rios et al. (2010) afirman que
la interrupcién del equilibrio dindmico en la
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trasmision en alguna zona, hace que se presenten
brotes epizodticos con sus subsecuentes pérdidas
productivas y econdmicas.

Para construir un modelo tedrico que explique la
infestacién por garrapatas en un sistema ganadero,
es necesario comprender los aspectos bioldgicos y
ecoldgicos del agente etioldgico. En este articulo de
revisién se abordan los aspectos bioldgicos relacionados
con la clasificacién taxondmica, las caracteristicas
morfoldgicas, el ciclo de vida de las garrapatas duras;
y aspectos ecoldgicos que incluyen las relaciones
vector-parasito-hospedador, transmisién transestadial
y transmisién transovérica y el concepto de estabilidad
enzodtica. Ademads, se aborda el tema del control de
ectopardsitos en sistemas de ganaderia convencional
y las implicaciones que estos modelos de intervencién
podrian tener en los agroecosistemas.

Aspectos bioldgicos de las garrapatas duras

A partir de la literatura cientifica se encuentran
descritos diferentes aspectos bioldgicos de las garrapatas

duras relacionados con la clasificacién taxondmica,
las caracteristicas generales morfoldgicas, sus formas
de alimentacidn, los procesos de ovoposicién de
acuerdo con la especie, el tiempo de vida y la resis-
tencia a factores externos y las estrategias de busqueda
de sus hospedadores. Igualmente, se encuentran
descritas las diferencias bioldgicas entre los diferentes
ciclos de vida de las garrapatas dependiendo de su
numero de hospedadores.

Clasificacién

Las garrapatas se encuentran divididas en dos
familias: la Ixodidae, también conocidas como
garrapatas duras por poseer una ldmina dorsal dura;
la familia Argasidae, conocidas como garrapatas
blandas por carecer de la ldmina dorsal y una familia
intermedia llamada Nuttalliellidae, representada
por una tnica especie africana, Nuttalliella namaqua
de la cual solo se han registrado ninfas y hembras
(Horak et al. 2002; Estrada-Pefia et al. 2010;
Hoogstraal 1985; Vial 2009; Sonenshine y Roe
1993; Oliver 1989) (tabla 1).

Tabla 1. Clasificacion taxondmica de las garrapatas duras y blandas

Categoria

Taxén

Phylum Artropoda

Clase Arachnida

Orden

Acarina

Suborden

Ixodoidea

Familia Ixodidae

Argasidae Nuttalliellidae

Ixodes
Amblyomma
Anomalohimalaya
Bothriocroton
Cosmiomma
Dermacentor
Haemaphysalis
Hyalomma
Margaropus
Nosomma
Rhipicentor
Rhipicephalus

Género

Argas
Carios
Ornithodoros
Otobius

Nuttalliella

Fuente: Horak et al. 2002; Estrada-Pefia et al. 2010; Hoogstraal 1985; Vial 2009; Sonenshine y Roe 1993; Oliver 1989
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De las garrapatas implicadas en la transmisién
de hemoparésitos bovinos agentes causales de la
babesiosis y la anaplasmosis a la familia Ixodidae,
existen aproximadamente 650 especies divididas en
13 géneros. Estas garrapatas también son importantes
como vectores de otras enfermedades causadas por
virus, bacterias y protozoarios que atacan a animales
y humanos, como la enfermedad de Lyme, la fiebre
de las montanas rocosas, la ehrlichiosis y la brucelosis,
entre otras (Sonenshine et al. 2002).

Caracteristicas generales de las garrapatas duras

Las garrapatas estan distribuidas en dreas tropicales,
subtropicales y zonas templadas, siendo las primeras
regiones las que presentan una mayor diversidad
de géneros y especies (Balashov 1972). De acuerdo
a su comportamiento y algunos de sus aspectos
biolégicos, las siguientes son algunas caracteristicas
de las garrapatas duras:

Alimentacion

Las garrapatas duras son ectoparasitos obligados,
g p g
que requieren alimentarse de fluidos tisulares y

sanguineos de forma exclusiva para desarrollarse
durante todo sus estadios, por lo cual son clasificados
como artropodos hemimetibolos. Para iniciar el
proceso de alimentacién, la garrapata se une al
hospedador cortando su piel con unas estructuras
bucales llamadas queliceros y se ancla en el tejido con
una 6rgano llamado hipostoma, ambas estructuras
ubicadas en el capitulum o capitulo (figura 1)
(Sonenshine y Roe 1993). De acuerdo con Anderson
y Magnarelli (2008), la secuencia de eventos necesarios
para una alimentacién exitosa es: 1. apetencia, rela-
cionada con la caza o busqueda de un hospedador;
2. adherencia a la piel del hospedador; 3. exploracién
o busqueda de un sitio de unién adecuado; 4.
penetracidn de las piezas bucales en la epidermis y
dermis; 5. unién al sitio de alimentacién escogido;
6. ingestién de sangre y otros fluidos; 7. aumento
de volumen por comidas parciales o completas de
sangre, estado en el que la garrapata se considera
ingurgitada; 8. desprendimiento o retirada de las
piezas bucales; y 9. separacién o caida del garrapata

del hospedador.

Primera pata
drgano sensorial

de Haller

Qlleliceros

Hipostoma

Pedipalpos

Capitulo

Caparazén o escudo
dorsal incompleto

de la hembra

Cuticula suave

debajo del escudo

Cuarta pata

Figura 1. Garrapatas duras, partes principales de la hembra adulta.
Fuente: Elaboracién propia a partir de ilustraciones de Clara Velasquez
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El tiempo que se tarda la garrapata en alimentarse,
varfa de acuerdo con el estado de desarrollo en que
se encuentre; las hembras de las garrapatas duras se
alimentan de sus hospedadores por un periodo de
7 a12 diasy nunca por menos de 5, mientras que los
estados de larva y ninfa se alimentan por periodos
de tiempo cortos y los machos se alimentan inter-
mitentemente y permanecen en su hospedador por
semanas o meses, como las garrapatas del género
Amblyomma. Las hembras adultas aumentan aproxi-
madamente 100 veces su peso original, al ingerir la
sangre de su hospedador (Anderson y Magnarelli
2008; Waladde et al. 1996; Jongejan y Uilenberg
2004). De acuerdo con Garcia (1983), en estudios
realizados por Mateus en los Llanos Orientales de
Colombia, la etapa de vida parasitaria de R. microplus
es de 12 dias, tiempo en el que la hembra se alimenta
de su hospedador ¢ incrementa su consumo en los
ultimos dias.

Las garrapatas presentan, a su vez, tres patrones de
alimentacidn, que varfan de acuerdo con el numero
de hospedadores utilizados como fuente de alimento
durante su ciclo de vida. Este patr6n de alimentacion
es dependiente de la especie de garrapata involucrada;
de acuerdo a esto, se encuentran garrapatas de uno,
dosy tres hospedadores. Es importante recalcar que
los hospedadores no necesariamente son los mismos
para las garrapatas inmaduras que para los adultos,
como ocurre en la garrapata Dermacentor variabilis
(tres hospedadores). Esta especie se alimenta, en su
estado adulto, de sangre del ganado, de los perros y
del hombre, mientras que en sus estados inmaduros
se alimenta de sangre de pequefios roedores, espe-
cialmente el ratén casero (Mus musculus) (Oliver
1989; Jongejan y Uilenberg 2004). Por su parte,
R. microplus solo requiere de un hospedador bovino
para establecerse durante los estados de larva, ninfa

y adulto (Gallardo y Morales 1999).
Oviposici(')n e incubacién

Las hembras de las garrapatas duras, después de
copular encima del hospedador, caen de él y buscan
un sitio seguro donde ovipositar, generalmente en el
suelo (Sonenshine etal. 2002), cerca de la vegetacion

que les provee refugio y regulacion de la temperatura
y la humedad. Bajo condiciones climdticas ptimas
de temperatura y humedad, oviponen dentro de los
dos dias siguientes, pero en épocas frias pueden tardar
semanas o meses. Los huevos de las garrapatas duras
son depositados en un solo grupo grande en sitios
himedos, calidos y protegidos del calor extremo.
Después de lo cual la hembra muere, por tanto cada
hembra solo ovipone una vez en el transcurso de su
vida. La tasa de oviposicién en este tipo de garra-
patas varia de acuerdo con la especie, con un rango
muy amplio que va desde 4.500 huevos en el género
Rhipicephalus hasta 22.000 huevos en el género
Amblyomma (Anderson y Magnarelli 2008; Oliver
1989).

Longevidad y resistencia

Las especies de garrapatas duras raramente viven
més de dos afos y regularmente menos de uno.
Usualmente las ninfas viven mds tiempo que las larvas
y los adultos més que las ninfas; la longevidad de
las garrapatas duras varia dependiendo la época
climtica en que se encuentren y de acuerdo con la
especie de garrapata. Por ejemplo, la Rhipicephalus
annulatus es inactiva durante el invierno, pero la
especie Dermacentor albipictus es activa durante

este periodo (Waladde et al. 1996).

La humedad es otro factor decisivo en su longevidad;
su ausencia total es destructiva y su exceso facilita
la proliferacién sobre ellas de hongos patdgenos,
aunque es necesaria para la incubacién de los huevos.
El éxito de esta familia de garrapatas depende de
su habilidad para sobrevivir y reproducirse dentro
del ambiente de los animales que parasitan y de los
cuales obtienen nutrientes en la forma de sangre y
otros fluidos orgdnicos (Estrada-Pefia et al. 2005;
Sonenshine et al. 2002).

De acuerdo con Garcia (1983), la supervivencia de
las larvas de R. microplus en los Llanos Orientales de
Colombia fue de 52 a 174 dias, lo que le proporciona
a la larva una ventana entre dos y seis meses para
tener contacto con su hospedador e infestarlo.

Corpoica Ciencia y Tecnologia Agropecuaria
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Mecanismos de busqueda de sus hospedadores

Las garrapatas duras presentan diferentes compor-
tamientos cuando buscan un hospedador del cual
alimentarse, caracteristica que se conoce como avidez;
segun dicho comportamiento, las garrapatas se
dividen en dos grupos: las cazadoras, que localizan
¢ infestan a su hospedador de forma activa, como
Hyalomma asiaticums; y las garrapatas acechadoras,
que parasitan a su hospedador de forma pasiva, al
unirse a ¢l cuando pasa cerca a la vegetacién donde
estan ubicadas, como Rbipicephalus appendiculatus,
especie en la cual la apetencia por el hospedador
esta relacionada con el tiempo que se tarda prepa-

randose para acecharlo (Waladde et al. 1996).

En las garrapatas duras se encuentra poca especificidad
por los hospedadores vertebrados, de los cuales se
alimenta. Solamente unas pocas especies dependen
de un hospedador especifico como las garrapatas
del género Rhipicephalus (garrapatas del ganado),
caracteristica importante que facilita la posible
transmision de Babesia spp. al ser humano (Waladde

etal. 1996).
Ciclo de vida de las garrapatas duras

Las garrapatas duras, son arécnidos que presentan
un ciclo de vida hemimetibolo, de metamorfosis
incompleta, puesto que sus estados iniciales de
desarrollo, presentan las mismas caracteristicas
morfoldgicas, de comportamiento y de alimentacién
que los estados intermedios y de adulto (Encinas
2000).

En las garrapatas se observan cuatro estados de
desarrollo: huevo, larva, ninfa y adulto. El estado
de larva se diferencia de los estados siguientes por
poseer solo tres pares de patas, los otros poseen cuatro
pares. Se presentan también dos fases intermedias
de desarrollo conocidas como fases mutantes, que
se caracterizan por el desprendimiento de la piel
exterior o cuticula (muda) de la larva en su paso
a ninfa y de la ninfa en su paso a adulto. Ambos
eventos ocurren después de alimentarse de sangre
del hospedador (Anderson y Magnarelli 2008;
Sonenshine et al. 2002).

© 2016 Corporacion Colombiana de Investigacién Agropecuaria

Descripcion general del ciclo de vida

El ciclo de vida de las garrapatas duras se inicia con
la eclosion del huevo ovipositado por la garrapata
hembra gravida en un sitio himedo y protegido, del
cual emerge la larva. Esta permanece resguardada
en el sitio donde emergid para evitar la desecacién
y, después de una semana aproximadamente, busca
un hospedador del cual alimentarse. Para ello utiliza
sus organos sensoriales que son estimulados por
olores, diéxido de carbono, luz, corrientes de
aire, humedad y calor que indican la presencia del
hospedador, al que acecha en las partes altas de la
vegetacion o se une a ¢l de forma activa, cazdndolo

(Waladde et al. 1996).

La larva se alimenta de la sangre del hospedador y
cae al suelo para realizar la muda, en las garrapatas
de dos y tres hospedadores, dependiendo de la
temperatura y la humedad, les puede tomar desde
cinco dias a varias semanas; también puede mudar
a ninfa sobre el primer hospedador en garrapatas
de dos hospedadores y luego dejarse caer. Las larvas
de garrapatas de un hospedador, permanecen en
¢l después de alimentarse y mudan después de un
corto periodo de tiempo. Las ninfas desarrolladas
después de la muda de la larva, tiene sus mismas
caracteristicas, excepto que pueden vivir por mds
tiempo. En las especies de garrapatas de uno y de
dos hospedadores, la ninfa se alimenta de sangre del
hospedador y muda sobre ¢l en un corto periodo
de tiempo, mientras en las garrapatas de tres hospe-
dadores, la ninfa cae al suelo, donde puede mudar
dentro de las préximas dos semanas o después
de varios meses (Anderson y Magnarelli 2008;
Sonenshine et al. 2002).

En el estado adulto se presenta la diferenciacion
sexual de las garrapatas; en las especies que mudan
en ¢l estado de ninfa sobre el hospedador, unas salen
de la piel de la ninfa y se unen a otro sitio del
hospedador como hembras, mientras otras garrapatas
salen de la piel de la ninfa y se alimentan de sangre
antes de diferenciarse a machos, proceso necesario
para que ocurra la espermatogénesis. El comporta-
miento de los adultos de garrapatas que mudan en
el suelo en el estado de ninfa (garrapatas de tres
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hospedadores), es similar a sus estados larvales y
ninfales y solo se diferencia de estos porque pueden
permanecer por periodos largos de tiempo sin
alimentarse. La cpula de las garrapatas duras se da
sobre el hospedador, después de lo cual la garrapata
hembra se repleta de sangre y cae a la vegetacion,
donde busca un lugar humedo y protegido en el
cual poner sus huevos, después de esto la garrapata
hembra muere. La duracién de este ciclo depende
de la adaptacién de las especies de garrapatas duras
a la temperatura, la humedad y la disponibilidad
de hospedadores (Anderson y Magnarelli 2008;
Sonenshine et al. 2002; Waladde et al. 1996). En
las garrapatas existen tres variantes del ciclo de vida

determinadas por el numero de hospedadores utili-
zados como fuente de alimento que se describen a
continuacion.

Garrapatas duras de un solo hospedador

Son aquellas que en sus tres estados de desarrollo
mévil (larva, ninfa y adulto), se alimentan y mudan
sobre el mismo hospedador, de modo que la
garrapata nunca deja al hospedador desde su fijacion
como larva, hasta su desprendimiento como hembra
repleta de sangre y gravida. La especie R. microplus
tiene este ciclo de vida (figura 2) (Gallardo y Morales
1999; Jongejan y Uilenberg 2004).

Las hembras grévidas
¢ ingurgitadas se dejan

Los huevos eclosionan
en larvas de seis patas

Las larvas permanecen en el
hospedador y después de dos

mudas se transforma en adultos

caer del hospedador

al suelo

b

Las hembras gravidas
ovipositan en el suelo

Figura 2. Ciclo de vida de las garrapatas de un solo hospedador.

Fuente: Elaboracién propia a partir de ilustraciones de Clara Veldsquez
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Garrapatas duras de dos hospedadores

Son aquellas garrapatas en las que la primera muda
tiene lugar sobre el hospedador (primera fase
mutante) y la segunda en el suelo, de modo que las
garrapatas adultas, después de mudar, tienen que
encontrar un segundo hospedador. La garrapata de
patas rojas de Africa, Rbipicephalus evertsi, y algunas
de las especies del género Hyalomma de Asiay Africa,
que parasitan el ganado bovino, tienen este tipo de
ciclo de vida (figura 3) (Jongejan y Uilenberg 2004;
Waladde et al. 1996).

Garrapatas duras de tres hospedadores

Son aquellas en las que ambas mudas tienen lugar
en el suelo, de modo que las garrapatas en estado
de ninfa deben encontrar un segundo hospedador
y las adultas un tercero después de la muda. La
garrapata marrén de la oreja de Africa, Rbipicephalus
appendiculatus que infesta al ganado bovino, y la
mayoria de las especies del género Amblyomma que
parasita el ganado bovino, perros, ovejas y el hombre,
tienen este ciclo de vida (figura 4) (Jongejan y
Uilenberg 2004; Waladde et al. 1996).

Adultos se unen al
segundo hospedador para

alimentarse y copular

Verano

Primer afio

Primavera /
1 [
Las ninfas
mudan a adulto
en el suelo
Invierno
Otoifio Segundo afo

Las ninfas ingurgitadas

dejan el hospedador

Verano \

Las larvas se alimentan del
primer hospedador y mudan a
ninfas sobre él o en el suelo

Otono

Las hembras
adultas se dejan caer

del hospedador

y ovipositan

Los huevos eclosionan
en larvas de seis patas

Figura 3. Ciclo de vida de las garrapatas de dos hospedadores.

Fuente: Elaboracién propia a partir de ilustraciones de Clara Veldsquez
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para alimentarse y copular

= Primavera
Otoio

Las ninfas mudan a
adultos después de
dejar el segundo

hospedador

&%

Verano

Las ninfas se unen
':'L_ al segundo

hospcdador
@,

Primavera

Adultos se unen al tercer hospedador

Segundo afio

Primer ano

Las larvas mudan a ninfas -

luego de caer al suelo

Y

Verano

\Otono
Las hembras
adultas se dejan caer
del hospedador
y ovipositan

Los huevos eclosionan
; en larvas de seis patas

Tercer ano

Prlmavera

Verano

Las larvas se unen al primer hospedador,
se alimentan y se dejan caer

Figura 4. Ciclo de vida de las garrapatas de tres hospedadores.

Fuente: Elaboracién propia a partir de ilustraciones de Clara Veldsquez

Aspectos ecoldgicos de las garrapatas duras

A continuaci6n se describen condiciones ecolégicas
que definen la relacién de las garrapatas con sus
diferentes hospedadores y los hemopardsitos de los
cuales son vectoras, incluyendo los mecanismos de
transmision transestadial y transovérica y el proceso
de estabilidad enzodtica descrito para esta triada
epidemioldgica. Por tltimo, se mencionan algunos
aspectos relacionados con el control de garrapatas
en agroecosistemas ganaderos.

Relacién vector — parasito — hospedador
Un ejemplo clésico de triada epidemiolégica como

la explica Guglielmone (1991) es el que establecen
R. microplus-Babesia sp.-Bos taurus. Para entender

dicha relacién es necesario conocer las diferentes
formas en que las babesias se relacionan dindmica-
mente con sus artropodos vectores y como influye
esta relacién en la transmisién al hospedador
mamifero. La transmision de las especies de Babesia
en las garrapatas duras es de dos tipos:

Transmision transovdrica

Es el patrén de transmisién en el cual las garrapatas
se infectan con la Babesia y la transmiten a toda
su progenie a través de los huevos. En este tipo
de transmision, el pardsito realiza su ciclo de vida
en las garrapatas, que generalmente se infectan en
el estado adulto, y culmina con la produccién de
esporozoitos infectivos. Estos se ubican en las glandulas
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salivales de la garrapata infectiva, que servirin
para infectar nuevos hospedadores; existen otros
esporoquinetos generados en las células del epitelio
intestinal que infectan los huevos fecundados de
la garrapata hembra gravida, que dard a luz una
generacion de garrapatas infectadas con Babesia. La
transmision transovérica le permite a las garrapatas
permanecer infectadas e infectivas por varias gene-
raciones sin tener que alimentarse nuevamente de

un hospedador infectado (Youngy Morzaria 1986).

Los patrones de desarrollo y alimentacién de las
garrapatas que presentan la transmisién transovarica,
son aspectos que influyen en el tipo de transmisién
de las distintas especies de Babesia al hospedador
mamifero y se pueden establecer tres presentaciones
de transmision transovérica de acuerdo con (Young

y Morzaria 1986, Uilenberg 2006):

1. Transmision transovarica por garrapatas de un
hospedador, en la cual las hembras adultas se
infectaron al ingerir sangre de un hospedador
infectado. Se presenta transmision transovarica
a su progenie, que cuando emerja de los hue-
vos, serd infectiva para los hospedadores de los
que se alimente desde el estado de larva hasta
adulto, como en el caso de Babesia bovis y desde
ninfa y adulto en el caso de Babesia bigemina,
ambas transmitidas por las garrapatas del género
Rhipicephalus.

2. Transmision transovdrica por garrapatas de dos
hospedadores, en la cual la infeccidn del vector
ocurre en el estado adulto al alimentarse de un
hospedador infectado; se presenta transmisién
transovdrica a su progenie, que transmitird el
pardsito a un nuevo hospedador solo a través
del estado de ninfa o adulto como ocurre con la
garrapata Rhipicephalus bursa, vector de la
Babesia ovis.

3. Transmisién transovarica por garrapatas de tres
hospedadores, en la cual, la infeccién primaria del
vector ocurre cuando el estado adulto se alimenta
de la sangre de un hospedador infectado, pre-
sentdndose transmisién transovdrica y como
consecuencia se encontrard la progenie (desde el
estado de larva, ninfay adulto), infectiva para los
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hospedadores. Ejemplos de este tipo de transmision
son B. canis, B. majory B. divergens, transmitidas
alos hospedadores por las garrapatas R. sanguineus,
Haemaphysalis punctata e Ixodes ricinus, respecti-
vamente. Las especies de Babesia que son trans-
mitidas de forma transovdrica necesariamente
presentan el patrén de transmision transestadial
dentro del ciclo de vida de las garrapatas vectoras.

En contraste, para el caso del género Trypanosoma,
la presencia del parasito en la garrapata R. microplus
sugiere que este pueda ser trasmitido al ganado
bovino; no obstante, la ausencia de transmisién
transovarica, cuestiona su capacidad COMO VeCtor.
Ademds, en la hemolinfa de R. microplus se presentan
fases de desarrollo lo que permite pensar que la
hemolinfa de la garrapata se pueda usar como medio
de cultivo para estos tripanosomas (Rodriguez-
Vivas et al. 2003).

Transmision transestadial

Es el patrén de transmision de Babesia, por el
cual las garrapatas, en el estado de larva o ninfa, se
infectan al ingerir sangre de un hospedador infectado.
Estos parésitos son luego transmitidos desde el estado
de larva y ninfa a los siguientes estados de maduracién,
ninfa y adulto, respectivamente, estos tltimos
responsables de la transmisién hacia un nuevo
hospedador en la forma de esporozoitos infectivos.
Posterior a la transmision, se ha encontrado que las
garrapatas que transmiten la Babesia exclusivamente
de forma transestadial, se limpian de la infeccién
de forma desconocida y requieren de una nueva
alimentacion a partir de un animal infectado para
infectarse de nuevo y transmitir el parésito (Young
y Morzaria 1986).

Se conoce que tan solo las especies B. microti y
B. (Theileria) equi son transmitidas inicamente de
forma transestadial (Young y Morzaria 1986). Estas
son responsables de la babesiosis de los roedores
y la babesiosis equina, respectivamente y ambas
son causantes de babesiosis humana (Pruthi et al.

1995).
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Estabilidad enzodtica

La coexistencia de la triada vector-pardsito-
hospedador determina la trasmisién de las babesias
a los bovinos y es condicionada por los factores
climéticos y las interacciones ecoldgicas que afectan
la transmisién. La dindmica de la trasmisién en
zonas enzodticas alcanza un estado de equilibrio
entre el proceso de infeccién y la adquisicién de
inmunidad por parte del hospedador bovino. A
este estado se le conoce como estabilidad enzodtica
(Rios et al. 2010; Jonsson et al. 2008; Regassa
etal. 2003).

Cuando un bovino se infecta con el protozoo a una
edad temprana, no presenta signos y sintomas clinicos
gracias a la inmunidad pasiva trasferida por su madre
y que puede durar hasta los nueve meses de edad
(Carrique et al. 2000). Posterior a esta etapa, el animal
desarrolla una inmunidad que depende de la
inoculacién constante de parésitos. La ausencia de
signos y sintomas de la enfermedad solo es garanti-
zada por un reto inmunolégico permanente (Rios
et al. 2010; Jonsson et al. 2008).

Los brotes epizodticos son el resultado de la
interrupcion del equilibrio dindmico en la trasmisién
en determinada zona. Estos brotes tienen efectos
negativos en la produccién y sus indicadores
econdmicos, asociados al impacto negativo sobre
variables fisioldgicas productivas, a la muerte del
ganado y al incremento en costos de produccién
por el uso de medicamentos y asistencia médica
veterinaria (Blood 2002; Jonsson et al. 2008;
Ogden et al. 2005; Vieira y Sastre 2007).

La medicién de anticuerpos tipo IgG especificos
en bovinos entre tres y nueve meses de edad, para
cada especie de Babesia es utilizada para determinar
si una zona es estable o no para babesiosis bovina
(Benavides 1992; Regassa et al. 2003). Se considera
que una zona es estable para la babesiosis bovina
cuando el 75 % o mas de los bovinos evaluados sean
serorreactivos para Babesia spp. (Quijano 1996;
Vizcaino 1983). Al respecto, Rios et al. (2010)
en estudios en Puerto Berrio, Magdalena Medio
colombiano, encontraron que, de acuerdo con los

niveles de serorreactividad para Babesia bigemina,
esta zona es inestable para la transmisién de este
hemoparasito; pero presenta estabilidad enzodtica
para Babesia bovis en algunos hatos de la zona. Este
fenémeno puede estar relacionado con la frecuencia
del tratamiento garrapaticida utilizado. Cuando los
ciclos del tratamiento garrapaticida son iguales o
mayores a 90 dfas favorecen el ciclo de transmisién
de la Babesia bovis y es el limite inferior que podria
estar interviniendo en la obtencién de valores de
serorreactividad mayores del 75% en la poblacién
de bovinos. En este mismo sentido, Benavides
(1992) sostiene que el control sobre la babesiosis
se hace regularmente sobre las poblaciones de
R. microplus, por medio de acaricidas quimicos,
practica ganadera que ocasiona aumentos en los
costos de produccién del hato. Esto se debe al
desmejoramiento progresivo causado en el ganado
por alteraciones en la estabilidad enzodtica y, de
acuerdo con Abbas et al. (2014), al desarrollo de
resistencia a las moléculas quimicas utilizadas (Veiga
etal. 2012).

De otro lado, Guglielmone (1995) en sus estudios
de babesiosis y anaplasmosis en Sur y Centroamérica
relaciona dos variables, la raza del bovino infectado
y la abundancia de la garrapata en la zona. Explica
que la Babesia se distribuye en funcién de la dispersién
de su garrapata vector. De acuerdo con el autor,
existe inestabilidad enzodtica en hatos en varias
zonas de la region estudiada a pesar de que los casos
clinicos puedan ser menos frecuentes de lo esperado.
La tasa de infeccién por Babesia en garrapatas se
relaciona directamente con la abundancia del vector,
la cual es regulada en buena medida por el clima.
Sin embargo, es también importante la raza ya que
el ganado Bos indicus, es més resistente a la garrapata
lo que los hace menos propensos a ser infestados.
Este fendmeno puede tener efectos sobre la estabi-
lidad enzodtica que se pueden ver reflejados en una
disminucién en la presencia de signos y sintomas de
la enfermedad y una baja en las tasas de infeccion
por el hemoparésito en los animales de las razas
Bos indicus, lo que indirectamente afecta la estabi-
lidad enzodtica a la babesiosis pues no permite una
adquisicion de inmunidad al no tener contacto el
sistema inmune del bovino con el hemoparasito.
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De otro lado, el uso excesivo de acaricidas y pastoreo
rotativo parece estar relacionado con los brotes de
babesiosis, especialmente en el ganado lechero.

Una manera de minimizar el impacto de la babesiosis
bovina es el disefio programas con un enfoque agro-
ecoldgico para control de la garrapata. Tomando en
cuenta los mecanismos de infestacidn, la transmisién
de la enfermedad, el desarrollo de inmunidad a
hemoparisitos, el desarrollo de resistencia quimica y
las interacciones entre hospedadores con otras especies

de garrapatas y la biodiversidad del predio.

Métodos para el control de ectoparasitos en sistemas
ganaderos convencionales

El control de ectoparisitos, al igual que el de otros
parésitos, se ha basado en el uso regular ¢ indis-
criminado de moléculas sintéticas, que se aplican
mediante banos de inmersién y aspersiéon. Esta
préctica se ha relacionado con un mal manejo de
los productos quimicos, bien sea por una sub o
sobredosificacién, la rigurosidad en el mecanismo
de aplicacion de los productos, la frecuencia de
aplicacién, la seleccidn y rotacion de moléculas
acaricidas y la falta de una base epidemiolégica para
el control de los ectopardsitos. Estas han sido las
causas principales para la aparicién de resistencia a
la mayoria de moléculas utilizadas para el control

de garrapatas en ganado (Nari 1995).

En la actualidad, existen productos con principios
activos de uso sistémico (ivermectina, doramectina)
para el control de garrapatas. Estos productos reportan
resistencia de las poblaciones de garrapatas que se
explica en el mal manejo de los mismos (Alvarez et
al. 2000; Alvarez et al. 2003; Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién
2003). La Organizacién de las Naciones Unidas
parala Agricultura y la Alimentacién (2003) previene
acerca de los cambios que podrian ocurrir a través
del tiempo, debido a la dispersion de la resistencia
en especies de mayor movilidad provocados por
movimientos de los pardsitos o de los huéspedes.
Por su parte, la Oficina Internacional de Epizootias
indica que, de 77 paises miembros 50 % presentan
resistencia de las garrapatas a productos quimicos
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y que la resistencia estd determinada por factores
intrinsecos de la garrapata (genética, ccologia,
comportamiento y fisiologfa) y operativos (tipo de
insecticida, 4rea de cobertura, tiempo, frecuencia,
concentracién y método de aplicacion).

La resistencia de las garrapatas al control quimico estd
bastante documentado y es necesaria una discusion
con el fin de establecer sistematicamente la resistencia
alas distintas moléculas sintéticas y buscar medidas
estratégicas de control eficiente de las garrapatas
(Abbas et al. 2014; Nari 1995). A nivel productivo
y académico, es necesario proponer estrategias que
integren diversos mecanismos de control (Organizacién
de las Naciones Unidas para la Agricultura y la
Alimentacién 2007; Mondal et al. 2013). Dichas
estrategias deben incluir el estudio de la dindmica
poblacional en relacién con variables climaticas,
manejo de pasturas, la seleccion de razas més resistentes,
la correctay eficiente aplicacién de controles sintéticos
y el estudio de la efectividad de controladores
alternativos, en un sistema de manejo integrado de
plagas o control integrado de parasitos (MIP-CIP).

Consideraciones finales

El andlisis de la infestacién por R. microplus en
sistemas ganaderos debe partir del hecho de que esta
garrapata es un atributo esencial del agroecosistema
dadas las relaciones que establece con su hospedador
bovino y los hemoparasitos de los cuales es vector,
en contraposicion a la literatura establecida hasta el
momento que lo considera como un agente perturbador
del equilibrio del sistema productivo y el cual es
necesario eliminar.

El desequilibrio del agroecosistema se materializa
en diferentes procesos que se instauran en la finca
y que sobrevienen al intento por controlar el
ectoparasito. Dichos procesos son: la infestacién
del ganado bovino por R. microplus; la aparicién
de cepas o poblaciones de garrapatas resistentes a
ixodicidas utilizados para su control; la inestabilidad
enzodtica; las pérdidas econémicas por dafio en
pieles, disminucién en indices como ganancia de
peso, prefiez o natalidad asociados a la infestacion
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y aumento en los costos por uso de tratamientos de
control o erradicacién.

Existen multiples estrategias de control de ectopa-
rdsitos con eficacias comprobadas pero incapaces
de prevenir o controlar el desarrollo de resistencia
a las moléculas quimicas, lo que se constituye en
un problema a mediano y largo plazo. Se plantea
la aplicacién de varias estrategias de manejo que
no solo dependan del acceso a moléculas quimicas,
sino que den cuenta del conocimiento del fendmeno
y de los condicionantes bioldgicos, ecoldgicos y
sociales que lo definen.

Algunos elementos clave para la toma de decisiones
en el sistema productivo son, entre otros, el conoci-
miento sobre el comportamiento de las poblaciones
de garrapatas, la estabilidad enzodtica de la infeccién
por hemoparasitos en la zona y la dindmica de los
vectores en relacién con la infeccidn de los animales
de la zona en los primeros meses de vida.

Estudios sugieren que en zonas con estabilidad
enzodtica no es necesario la implementacién de
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