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FONDO DE PROMOCIÓN DE TECNOLOGÍA AGROPECUARIA

El Fondo de Promoción de Tecnología Agropecuaria (FPTA) fue instituido por el
artículo 18º de la ley 16.065 (ley de creación del INIA), con el destino de financiar
proyectos especiales de investigación tecnológica relativos al sector agropecuario del
Uruguay, no previstos en los planes del Instituto.

El FPTA se integra con la afectación preceptiva del 10% de los recursos del INIA
provenientes del financiamiento básico (adicional del 4o/oo del Impuesto a la Enaje-
nación de Bienes Agropecuarios y contrapartida del Estado), con aportes voluntarios
que efectúen los productores u otras instituciones, y con los fondos provenientes de
financiamiento externo con tal fin.

EL FPTA es un instrumento para financiar la ejecución de proyectos de investiga-
ción en forma conjunta entre INIA y otras organizaciones nacionales o internacionales,
y una herramienta para coordinar las políticas tecnológicas nacionales para el agro.

Los proyectos a ser financiados por el FPTA pueden surgir de propuestas
presentadas por:

a) los productores agropecuarios, beneficiarios finales de la investigación, o por sus
instituciones.

b) por instituciones nacionales o internacionales ejecutoras de la investigación, de
acuerdo a temas definidos por sí o en acuerdo con INIA.

c) por consultoras privadas, organizaciones no gubernamentales o cualquier otro
organismo con capacidad para ejecutar la investigación propuesta.

En todos los casos, la Junta Directiva del INIA decide la aplicación de recursos del
FPTA para financiar proyectos, de acuerdo a su potencial contribución al desarrollo del
sector agropecuario nacional y del acervo científico y tecnológico relativo a la
investigación agropecuaria.

El INIA a través de su Junta Directiva y de sus técnicos especializados en las
diferentes áreas de investigación, asesora y facilita la presentación de proyectos a los
potenciales interesados. Las políticas y procedimientos para la presentación de
proyectos son fijados periódicamente y hechos públicos a través de una amplia gama
de medios de comunicación.

El FPTA es un instrumento para profundizar las vinculaciones tecnológicas con
instituciones públicas y privadas, a los efectos de llevar a cabo proyectos conjuntos.
De esta manera, se busca potenciar el uso de capacidades técnicas y de infraestruc-
tura instalada, lo que resulta en un mejor aprovechamiento de los recursos nacionales
para resolver problemas tecnológicos del sector agropecuario.

El Fondo de Promoción de Tecnología Agropecuaria contribuye de esta manera a
la consolidación de un sistema integrado de investigación agropecuaria para el
Uruguay.

A través del Fondo de Promoción de Tecnología Agropecuaria (FPTA), INIA ha
financiado numerosos proyectos de investigación agropecuaria a distintas institucio-
nes nacionales e internacionales. Muchos de estos proyectos han producido resulta-
dos que se integran a las recomendaciones tecnológicas que realiza la institución por
sus medios habituales.

En esta serie de publicaciones, se han seleccionado los proyectos cuyos resulta-
dos se considera contribuyen al desarrollo del sector agropecuario nacional. Su
relevancia, el potencial impacto de sus conclusiones y recomendaciones, y su aporte
al conocimiento científico y tecnológico nacional e internacional, hacen necesaria la
amplia difusión de estos resultados, objetivo al cual se pretende contribuir con esta
publicación.
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Las enfermedades que afectan a los animales y que pueden representar una
limitante productiva al sector primario o que afecten la salud pública por ser zoonosis
o por representar un riesgo en la inocuidad de los alimentos han sido de estudio
prioritario por parte del Ministerio de Ganadería Agricultura y Pesca desde principios
del siglo XX.

La Compilación de Trabajos Científicos del Dr. Miguel C. Rubino editado por la
Impresora Uruguaya en 1946 dan prueba de ello y fue la síntesis de una trayectoria de
invalorable aporte a la profesión veterinaria.

Las actuales líneas de trabajo desarrolladas en el Departamento de Parasitología
de la DILAVE «Miguel C. Rubino» fueron delineadas a partir la década de 1970, el
seguimiento de esta trayectoria con base en estudios epidemiológicos, mejoramiento
del diagnóstico, producción de biológicos y el control integrado de las parasitosis, le
dieron fortaleza y méritos al Departamento que posibilitaron la nominación por parte de
la FAO como Centro de Referencia Regional en Resistencia parasitaria y Hemopará-
sitos.

Fruto de este trabajo, actualmente se dispone de una cantidad de publicaciones
científicas y de divulgación que sirven de base para un plan racional de control de las
parasitosis.

En las enfermedades que fueron establecidas por ley como Campañas Reglamen-
tadas, la generación del conocimiento debe estar presente constantemente dado que
se debe dar respuesta a los nuevos desafíos que se presentan.

En el presente proyecto se abordó el estudio de las parasitosis en lo que representó
un nuevo sistema productivo para el país, la producción de carne en un Sistema
Forestal Pastoril.

Conocer la epidemiología y proponer un control sostenible en predios comerciales
del Departamento de Rivera fueron los desafíos planteados en proyecto INIA FPTA 338
denominado «Control sustentable de parásitos en condiciones de silvopastoreo con
énfasis en garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus y hemoparásitos».

La presente publicación consta de artículos de divulgación y científicos con la
finalidad de poner a disposición de los productores, estudiantes y veterinarios un
conocimiento que pueden ser la base de una metodología de trabajo.

JUSTIFICACIÓN Y OBJETIVOS
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RESUMEN

Se llevó a cabo un proyecto de inves-
tigación parasitaria durante tres años, en
nueve predios comerciales del Departa-
mento de Rivera bajo un sistema produc-
tivo de silvopastoreo. El énfasis se puso
en la garrapata Rhipicephalus (Boophi-
lus) microplus y hemoparásitos con de-
sarrollo en el conocimiento epidemiológi-
co, su control e impacto en la produc-
ción. Se aplicó una estrategia de trata-
mientos estableciendo un umbral de car-
ga parasitaria en animales centinelas
basado en los conocimientos epidemio-
lógicos generados en Uruguay, la utiliza-
ción de biológicos para el control de la
garrapata y los hemoparásitos. Con la
metodología aplicada se logró disminuir
a la mitad los tratamientos acaricidas, se
controló la ocurrencia de brotes y se
finalizó sin muertes por hemoparásitos.
No se encontró pérdida de peso atribui-
ble a la acción de la garrapata. El control
biológico de la vacuna contra la garrapa-
ta, al cabo de 4 generaciones, alcanzó
un 54% de eficacia global. Se encontra-
ron diferencias en la ecología de la garra-
pata comparando el ecosistema pastoril
tradicional a cielo abierto al de silvopas-
toreo, donde existe un doble refugio favo-
reciéndose la tasa de encuentro. A pesar
de las diferencias epidemiológicas, la
estrategia de los tratamientos no difiere
de los conocimientos previamente gene-
rados. Las dificultades que impone el

manejo en un predio forestal y las prácti-
cas de las empresas forestales implican
otras diferencias en relación a un siste-
ma pastoril tradicional.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, hemoparásitos, ani-
males centinelas, umbral, control, silvo-
pastoreo.

1. INTRODUCCIÓN

En Uruguay, a partir de la aprobación
de la ley forestal  en 1987 se produjo un
incremento del área forestada, generán-
dose un sistema productivo con un ma-
yor grado de biodiversidad de tipo agro –
silvo – pastoril.

La mayoría de las plantaciones fueron
implantadas a principios de los años 90
siendo la región noreste la más represen-
tativa del sector (Departamentos de Ta-
cuarembó y Rivera), sobre suelos de
areniscas, donde se han forestado más
de 300.000 ha dando lugar a un nuevo
ambiente modificado. En menor magni-
tud en los Departamentos de Cerro Lar-
go, Durazno y Litoral Oeste, fundamen-
talmente en Paysandú, Río Negro pre-
sentan áreas forestadas, si bien en otros
departamentos también existe este tipo
de emprendimiento productivo como son
las zonas Sur y Sureste de Soriano,
Lavalleja, Maldonado, Florida y Rocha
(MGAP, 2015).

Componente I
Control sustentable

de parásitos en
condiciones de

silvopastoreo con
énfasis en garrapata

y hemoparásitos

Ulises Cuore, María A. Solari,
Alfredo Trelles, Rafael Carriquiry,
Ramón Mendoza, Leticia Luengo,
Jaime Sanchis, Eduardo Rizzo,
Fabian Pedrozo, Diego Petruccelli,
Conrado Rodriguez, Maria E.
García, Daniel Martinez, Ricardo
Rosano, Tatiana Saporiti

Proyecto  FPTA 338
Período de ejecución: Julio 2015-Agosto 2018
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En la región noreste la producción
forestal se presenta asociada con gana-
dería de carne en suelos de prioridad
forestal. En el litoral Oeste (Soriano y Rio
Negro) tienen la ventaja de la cercanía de
las industrias y puertos de embarque.

Las características de este sector
son de 1,841 millones de hectáreas (54%
plantado y 46% monte natural), siendo el
potencial máximo 3,3 millones de suelos
con prioridad forestal, por lo cual aún se
continua forestando (MGAP – DIEA,
2015). La exportación en 2018, alcanzó
la cifra de 1.660 millones de dólares,
siendo uno de los principales rubros en el
país, equiparándose con la carne que
representó 1.629 millones de dólares
(Uruguay XXI, 2018).

En este escenario, los ganaderos han
adaptado estrategias y prácticas silvo-
pastoriles, que han dado lugar a un nuevo
sistema ganadero, denominado Siste-
mas Pecuarios en Forestación (SPF).
Se estima que 1200 productores ganade-
ros desarrollan este tipo de explotación,
estando el 72% en zona de garrapata y
aproximadamente 300 establecimientos
en la zona noreste del país (Carriquiry,
2011).

Como en todo sistema productivo exis-
ten vulnerabilidades, las percibidas por
los responsables de los SPF, incluyen
en primer lugar a la sanidad del rodeo y
dentro de ella principalmente la garrapa-
ta, hemoparásitos y las miasis. Los pro-
blemas reproductivos y las carencias
minerales (P, Cu y Se) son limitantes
constatadas en la región (Carriquiry,
2012b).

Existen otras vulnerabilidades como
dificultades en el manejo del ganado,
complicaciones con el agua de bebida,
con el manejo de pasturas, pero son
percibidas de manera diferencial según
las características de los predios.

El incremento del área forestada ha
llevado a pensar que la epidemiología de
las parasitosis es diferente, debido a que
las situaciones ecológicas son distintas
a las que se presentan en la producción
ganadera tradicional.

El objetivo del presente trabajo, es
caracterizar la situación epidemiológica
de las parasitosis con énfasis en garra-
pata y hemoparásitos, en el sistema

silvopastoril y generar una estrategia de
control adecuada para lograr una produc-
ción sustentable.

2. HIPÓTESIS

El área forestada influye de manera
diferente en el comportamiento de la
epidemiología de las parasitosis a la del
sistema pastoril tradicional.

3. PROPUESTA CONCEPTUAL
DEL PROYECTO CON
ÉNFASIS EN GARRAPATA Y
HEMOPARÁSITOS

De acuerdo a la hipótesis planteada,
la estrategia del proyecto se basó en
realizar estudios ecológicos de las para-
sitosis y evaluar diferentes programas
racionales de control en sistemas pro-
ductivos comerciales.

Los estudios se llevaron a cabo en la
epidemiología de Rhipicephalus (Boophi-
lus) microplus, Babesia bovis, Babesia
bigemina, Anaplasma marginale, Hae-
matobia irritans, Cochliomyia hominivo-
rax, Dermatobia hominis, nematodos
gastrointestinales y Fasciola hepatica,
en los aspectos de dinámica poblacional
y en lo relativo a la ecología de R. micro-
plus, transmisión de babesias y sobrevida
de C. hominivorax (ver componentes II, III
y VI).

En esta propuesta se incluyeron estu-
dios complementarios bajo condiciones
controladas con la finalidad de consoli-
dar las definiciones. A tales efectos, se
evaluó a nivel de establo y campo la
incidencia de la garrapata en el peso vivo
de los animales y la eficacia de un bioló-
gico para su control (ver componentes V
y IV).

Se trabajó en un total de 9 estableci-
mientos, teniendo en cuenta los criterios
de inclusión basados en el número de
animales (mínimo 70), con 5 años de
experiencia en el SPF, de modo de
optimizar el manejo, asumir el compro-
miso de cumplir con la propuesta técnica
y asistir a las jornadas interactivas del
proyecto. A pesar de ello, existieron dos
establecimientos, que por razones de
fuerza mayor debieron abandonar el pro-
yecto y fueron remplazados.
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El programa de control se basó en
cuatro pilares fundamentales del conoci-
miento generados en el país:
• Modelo epidemiológico conceptual

(Nari, A. et al., 1990)
• Tratamiento generacional de la garra-

pata (Cuore, U. et al., 2009)
• Utilización de biológico (hemovacuna

refrigerada) (Solari, M. A. et al., 1994)
• Monitoreo de las parasitosis median-

te animales centinelas (Nari, A. et al.,
2012; Cuore, U. et al., 2016)
Se utilizó una vacuna contra la garra-

pata en base a extracto de proteínas
crudas de larvas de R. microplus, propor-
cionada por el Laboratorio Limor de Co-
lombia.

El proyecto se desarrolló cumpliendo
con las siguientes etapas:
• Diagnóstico de situación a nivel de

laboratorio de las principales parasi-
tosis.

• Seguimiento mensual de los estableci-
mientos, con evaluación de la carga
parasitaria de los animales centinelas,
determinación del umbral para definir el
tratamiento, extracción de muestras
para el análisis en el laboratorio, regis-
tro de datos. Seguimiento de la evolu-
ción de peso vivo, monitoreo de ecolo-
gía de R. microplus (libre e infectada
con babesias), de supervivencia de L3 y
pupas de C. hominivorax.

• Tratamientos químicos y biológicos
en función de una estrategia integrada
con acaricidas, vacunas contra garra-
pata y hemoparásitos. Evaluación y
readecuación de las estrategias en
función de los resultados.

• Intercambio de los resultados en jor-
nadas de difusión y extensión con
productores, veterinarios de libre ejer-
cicio y oficiales.

• Capacitación a estudiantes, en pa-
santías y en tutorías de tesis de grado
de la Facultad de Veterinaria.
Los criterios de éxito se basaron en

reducir a la mitad la cantidad de trata-
mientos acaricidas en relación a los an-
tecedentes de cada productor y dismi-
nuir los brotes y muertes por hemopará-
sitos.

4. MATERIALES Y MÉTODOS

4.1 Diseño experimental

Con el propósito de establecer la can-
tidad de garrapata que incide en la pro-
ducción, se establecieron dos umbrales
(cargas baja y alta de garrapata) para
determinar la oportunidad de realizar un
tratamiento lo cual está basado en el
modelo epidemiológico (Nari, 1990) y en
el tratamiento generacional de la garra-
pata (Cuore, 2009) (cuadro 1). De los 9
predios seleccionados, se distribuyeron
en tres grupos: umbral bajo (números 1,
2, 3); umbral alto (números 1, 2, 3) e
histórico (números 1, 2, 3). Los resulta-
dos de los grupos umbral bajo y alto se
compararon con los criterios determina-
dos por los productores que conformaron
el grupo histórico, quienes realizaban los
tratamientos de acuerdo al manejo tradi-
cional del establecimiento.

4.2 Ubicación geográfica

El ensayo de campo se realizó en
nueve predios forestados con pino marí-
timo y eucaliptus, ubicados en las sec-
cionales policiales 2da, 3era y 9na del De-
partamento de Rivera (figura 1). Las ca-
racterísticas de los suelos eran típicas
de la formación Tacuarembó, con un ele-
vado contenido de arena, muy bajo con-
tenido de materia orgánica y baja fertili-
dad natural.

Cuadro 1. Criterios para definir umbral de tratamiento según la generación de garrapata
en los animales centinelas.

Generación Meses Umbral bajo Umbral alto Acaricida

Primera Junio - Octubre Presencia Promedio 2 Ivermectina 3,15%

Segunda Noviembre-Enero Promedio 2 Promedio 4 Fipronil

Tercera Febrero-Mayo Promedio 4 Promedio 8 Fluazuron
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4.3 Animales centinelas

A los efectos de evaluar el curso de
las parasitosis, se formaron e identifica-
ron grupos de diez hembras menores de
un año en cada establecimiento (foto 1a)

(Cuore, 2016). En cada primavera los
animales eran sustituidos, manteniendo
la misma categoría como centinelas.

Los tratamientos de todo el rodeo se
realizaron cuando al menos cuatro de
diez animales centinelas presentaban
garrapata y el promedio de los animales
parasitados sobrepasaba el  umbral  de-
finido para el grupo (cuadro 1). Si no se
cumplía esta premisa no se realizaba
tratamiento. Los animales centinelas del
grupo histórico, fueron referencia de com-
portamiento epidemiológico de la garra-
pata.

En los predios umbral bajo N° 3, um-
bral alto N° 3 e histórico N° 2, se realizó
mensualmente el monitoreo de la evolu-
ción de peso vivo comparándolo con un
segundo grupo centinela de diez anima-
les, denominado «supresivo» debido a
que eran tratados mensualmente, inde-
pendientemente de la carga parasitaria
para descartar la incidencia de la garra-
pata en el peso vivo (ver componente V).

Figura 1. Ubicación de los estable-
cimientos que participa-
ron del estudio.

Foto 1a. Grupo de animales centinelas.

Foto 1b. Revisación de los animales.
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4.4 Actividades

• Diagnóstico retrospectivo, por me-
dio de un cuestionario se recabó informa-
ción sobre incidencia parasitaria, aspec-
tos productivos, número de tratamientos
específicos, costos asociados, etc.

• Diagnóstico de situación parasitaria
en los grupos centinelas, se registró las
prevalencias de los parásitos, mediante
muestras de materia fecal para nemato-
dos gastrointestinales y F. hepatica,
garrapata y mosca de los cuernos para el
diagnóstico de susceptibilidad y sangre
para realizar estudios de riesgo epide-
miológico a los hemoparásitos (foto 2).

  • Mensualmente se visitaron los pre-
dios, donde se revisaron los grupos de
animales centinelas, para determinar la
dinámica poblacional de mosca de los
cuernos y de garrapata de acuerdo al
método descrito por Wharton, 1970, per-
mitiendo evaluar la eficacia y residuali-
dad de tratamientos previos (ver foto 1b).

• El ganado correspondiente a los
establecimientos de umbral alto y bajo,
se mantuvo inmunizado contra la garra-
pata (vacuna Go Tick - Limor) y contra los
hemoparásitos (vacuna DILAVE), aplica-
das de acuerdo a las respectivas reco-
mendaciones de uso (fotos 3 y 4).  Perió-
dicamente se realizaron muestreos para
controlar las seroconversiones de ambas
vacunas.

• En la categoría ternero, previo a la
inmunización contra los hemoparásitos,
a los efectos de monitorear indirecta-
mente la disminución de los desafíos de
garrapata, se analizaron la prevalencia
de los tres hemoparásitos como indica-
dor del éxito en el control, mediante las
técnicas de inmunofluorescencia (IFI) y
aglutinación en tarjeta (AT), foto 5 (IICA
1985).

En caso de brote por tristeza parasita-
ria, los diagnósticos se realizaron por
medio de observación de eritrocitos para-
sitados, en frotis finos de sangre periférica

Foto 2. Muestreo de garrapata para prueba de resistencia y de sangre para diagnóstico
de riesgo por hemoparásitos.

Foto 3. Vacuna Go-Tick. Foto 4. Hemovacuna.
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y central, hematócrito, e impronta de
tejidos teñidos con Giemsa de animales
muertos (foto 6).

• Se evaluó en cada estación del año,
la presencia, la carga y susceptibilidad
de los nematodos gastrointestinales y
Fasciola hepatica, aplicando las técni-
cas de recuento de huevos por gramo,
cultivo de larvas y técnica de sedimenta-
ción de acuerdo a los protocolos del

Departamento de Parasitología. El crite-
rio de dosificación en nematodos gastro-
intestinales fue cuando el 50% de las
muestras individuales sobrepasa los 700
h.p.g. (Nari, 2013). Para la F. hepatica se
recomendó un tratamiento con la presen-
cia de huevo en materia fecal.

• Estas actividades fueron realizadas
en cada uno de los nueve establecimien-
tos, por el mismo personal y metodología

Foto 5. Muestras para diagnóstico de he-
moparásitos, técnicas serológi-
cas (IFI - AT).

Foto 6. Observación de eritrocitos infectados en frotis fino (A), en tejidos (B) y hematócrito (C y D)

BA

C D
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a lo largo del proyecto, con la finalidad de
minimizar los errores operativos.

4.5  Período de estudio

El período de estudio se extendió
desde setiembre  de 2015 hasta junio de
2018.

5. RESULTADOS

5.1 Diagnóstico de situación

• Perfil de susceptibilidad de la garra-
pata.

A partir de las garrapatas adultas plena-
mente ingurgitadas (foto 2), se procesaron
en el laboratorio las técnicas de inmersión
de adulto (Drummond, 1973) y con la pro-
genie la técnica de inmersión de larvas
(Stone y Haydock, 1962) (foto 7).

Los resultados de la etapa diagnós-
tica inicial se presentan en el cuadro 2.

El grado de resistencia expresa el por-
centaje de garrapatas que sobreviven
al tratamiento, siendo: Bajo (R) cuando
es ≤  20%, Medio (RR) entre 20% y 50%
y Alto (RRR) > 50%.

Se encontraron predios con alto grado
de resistencia a los acaricidas, incluso
uno de ellos presentó garrapatas multi-
rresistente. Se asume que actualmente
en el Uruguay no hay resistencia al
fluazuron.

• Diagnóstico de situación de hemo-
parásitos.

El diagnóstico de situación de hemo-
parásitos se realizó en base a las técni-
cas serológicas de inmunofluorescencia
indirecta (IFI) y aglutinación en tarjeta
(AT). Se analizaron en cada estableci-
miento 10 sueros de terneros y 10 de
adultos (cuadro 3).

Todos los establecimientos se encon-
traban en inestabilidad enzoótica, por lo
menos a algunos de los tres hemoparási-
tos.

Foto 7. Prueba de resistencia en adultos y larvas.

Cuadro 2. Resultados de los diagnósticos de susceptibilidad de
la garrapata en los nueve establecimientos.
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• Diagnóstico de situación de nemato-
dos gastrointestinales y F. hepatica.

Se procesaron las muestras de mate-
ria fecal para recuento de huevos por
gramo (h.p.g.) con la técnica de Mc Mas-
ter modificado, la determinación de gé-
nero con la técnica de cultivo de larvas
(Corticelli y Lai, 1963) y la técnica de
sedimentación (Happich y Boray, 1969)
(foto 8).

Las cargas parasitarias encontradas
al inicio del proyecto fueron bajas y el
número de animales con recuento de
h.p.g. no fue más de cinco (cuadro 4) y no
se superó el umbral establecido para
dosificar.

Los principales géneros encontrados
fueron Haemonchus y Cooperia (cuadro
5).

Cuadro 3. Diagnóstico de situación de los hemoparásitos.

Foto 8. Diagnóstico de nematodos gastrointestinales; huevo de tamaño mediano de
gastrointestinales, aprox. 86 µ (A), cultivo de larvas (B) y huevo de F. hepatica de
tamaño grande, >130 µ, opérculo en polo inferior (C).

Cuadro 4. Diagnóstico de situación de nematodos gastrointestinales (h.p.g.).

A B C
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Mediante la técnica de sedimentación
se diagnosticó presencia de F. hepatica
en 4 establecimientos del proyecto.

5.2 Evolución de las parasitosis
y acciones del proyecto

La evolución de la parasitosis y resul-
tados obtenidos al cabo de los tres años
del proyecto se presentan a continua-
ción.

Las gráficas 1, 2 y 3 describen en los
animales centinelas, la evolución de la
dinámica poblacional (recuento prome-
dio de formas parasitarias de los anima-
les con garrapata) y el número de anima-

les parasitados, en los grupos histórico,
umbral bajo y umbral alto.

En el cuadro 6, se compara la canti-
dad de tratamientos realizados en los
diferentes establecimientos antes de
comenzar el proyecto y durante los 30
meses de su duración basados en el
correspondiente umbral. En las colum-
nas de los años 2016 a 2018 se indican
el número de tratamientos sumando a los
realizados por umbral los supresivos.
Estos últimos se realizaron con la finali-
dad de disminuir la población parasitaria
en refugio. Los establecimientos del gru-
po histórico, no participaron de la estra-
tegia de tratamientos por umbral.

Cuadro 5. Diagnóstico de géneros de nematodos gastrointestinales (expresado en %).

Gráfica 1. Dinámica poblacional y número de animales con garrapata - «grupo histórico».

Gráfica 3.  Dinámica poblacional y número de animales con garrapata grupo - «umbral bajo».

Gráfica 2.  Dinámica poblacional y número de animales con garrapata grupo - «umbral alto».
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En varios establecimientos se regis-
tró un número similar de tratamientos en
30 meses de proyecto del que los pro-
ductores realizaban anualmente, lográn-
dose una drástica disminución y una
menor presión de selección sobre las
garrapatas.

La estrategia de tratamientos basada
exclusivamente en el umbral (alto o bajo),
fue modificada en el año 2017, cuando se
comenzó a realizar tratamientos supresi-
vos para lograr disminuir la población en
refugio. Esto se debió a la alta carga que
presentaban los predios antes de co-
menzar el proyecto y que no pudieron
controlarse y ajustarse al número preten-
dido en cada umbral y generación (cua-
dro 1). Otro hecho que influyó en realizar
el cambio de estrategia fueron determi-
nadas prácticas de manejo como ser el
ingreso de nuevos animales con garrapa-
tas al predio, no reclutar todos los bovi-
nos al momento del tratamiento y proble-
mas de alambrados con pasaje de ani-
males a predios linderos. En las gráficas

4 y 5, se observa la dinámica poblacional
de garrapata presentando picos estacio-
nales cuando los tratamientos fueron
basados exclusivamente en el umbral
(flechas verdes), como disminuye drásti-
camente durante 2017 con tratamientos
supresivos (flechas rojas). El momento
en que se vuelven a encontrar cargas
superiores a las 150 garrapatas en di-
ciembre de 2017 (rayo - gráfica 4), a
causa de un cambio de manejo del esta-
blecimiento incorporando potreros que
no integraban el esquema de tratamien-
tos original del proyecto (manejo erróneo
por parte del productor por no comunicar
previamente).

En el establecimiento de umbral bajo
1 (gráfica 5), a consecuencia del pasaje
de animales a un predio lindero por caída
del alambrado debido a la cosecha de
árboles, hecho que se demoró en solu-
cionar, (problemática del sistema fores-
tal), reingresaron con altas cargas de
garrapata (promedio 30-rayo en gráfica)
con un perfil de resistencia distinto al

* Tratamientos parciales, en animales de potrero problemático (3 en 2016 y 2 en 2017).

Cuadro 6. Número de tratamientos grupos histórico, umbral alto y bajo.

Gráfica 4.  Tratamientos estratégicos y supresivos en un establecimiento con umbral alto 2.
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inicial, con resistencia a moléculas que
originalmente eran eficaces (cuadro 7).
Debido a esta situación en febrero de
2018, se retomaron los tratamientos su-
presivos, logrando controlar la parasito-
sis en forma aceptable en el mes de junio
momento en que finalizó la etapa de
campo del proyecto.

Todo ingreso de animales ajenos al
predio, así como el uso de potreros
nuevos que no estaban dentro del sis-
tema, influye negativamente en un pro-
grama de control, ya que aumenta las
posibilidades de reinfección.

En este mismo establecimiento, se
registró un potrero con condiciones ecoló-
gicas muy favorables para el mantenimien-
to de altas poblaciones en refugio, el mis-
mo siempre presentaba altas pasturas,
alto porcentaje de humedad  lo cual le
brindaba condiciones óptimas para la ga-
rrapata (foto 9). Los animales que prove-
nían de este potrero, siempre presentaban
altas cargas debido a una mayor tasa de
encuentro. Como en algunas oportunida-
des el resto de los animales del predio
estaban «limpios», solamente se trataban
a los de ese potrero (tratamiento parcial –
flechas amarillas).

Esto permitió adaptar el concepto de
animales centinelas, a lo inicialmente pro-
puesto, de acuerdo a la necesidad de cada
establecimiento en relación al riesgo que
presenten los potreros o los predios linderos,
de forma de poder monitorear de manera
más precisa la situación real de la parasito-
sis y realizar tratamientos diferenciales.

Dependiendo de la situación de cada
predio, muchas veces es conveniente
en el primer año, realizar tratamientos
supresivos continuos, para disminuir las
poblaciones en refugio, y luego realizar
el control mediante tratamientos tácti-
cos y estratégicos.

Gráfica 5. Tratamientos estratégicos, supresivos, parcial y dinámica poblacional en un
establecimiento con umbral bajo 1.

Cuadro 7. Variación en el perfil de resistencia predio umbral bajo 1.

Foto 9. Potrero con condiciones ecológicas
de mayor riesgo epidemiológico
para la garrapata.
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Si se asume un precio promedio de
mercado1 de U$D 1,17 para fluazuron;
0,48 para ivermectina 3,15% y 0,39
para fipronil, para un bovino de 300 kg,
los costos por tratamientos acarici-
das,  representaron para el estableci-
miento de umbral alto (gráfica 4), U$D
4 por bovino al año en 2016 y U$D 4,8
en 2017 con un total en los dos años de
12 tratamientos, lo cual significó un
costo promedio de U$D 0,73 por trata-
miento. Para el ejemplo de la gráfica 5
(umbral bajo 1) los costos fueron de
U$D 3,51 por bovino al año en 2016 y
U$D 4,86 en 2017, con un total de 9
tratamientos, lo cual representó un
costo promedio de U$D 0,93 por trata-
miento. En este predio el costo prome-
dio es mayor dado que de los 9 trata-
mientos, 6 correspondieron a fluazuron.
Además, se realizaron 5 tratamientos
parciales en los animales de un potrero
con condiciones favorables para la ga-
rrapata (foto 9), lo que representó un
costo extra de U$D 0,43 por tratamien-
to.

En el establecimiento histórico 3, del
grupo donde los tratamientos se realiza-
ron a criterio del propietario, se comple-
mentó el estudio de la dinámica parasita-
ria (gráfica 6) con el seguimiento ecológi-
co de las garrapatas en las pasturas bajo
la protección del monte y a cielo abierto
(ver componente II).

Al cabo de los tres años, los datos
obtenidos de las exposiciones de garra-

patas indican que existen diferencias en
los dos ecosistemas.

Bajo la protección del monte se pre-
sentó un mayor número de exposiciones
con eclosión de larvas (18 de 26), esti-
mándose 3 generaciones al año y un
máximo de 340 días de sobrevida del
ciclo no parasitario.

 A cielo abierto presentó menos nú-
mero de exposiciones con eclosión de
larvas (11 de 26), estimándose 2 genera-
ciones al año, pero con una evidente
mayor permanencia en el tiempo de lar-
vas vivas, completando como máximo
390 días de ciclo no parasitario.

Esta situación donde los animales se
encuentran en un ecosistema forestal,
se ven expuestos a un constante desafío
de larvas durante todo el año. El hecho
que se produzca la posterior evolución
del ciclo parasitario estará determinado
por los factores que determinan la tasa
de encuentro.

Las condiciones ambientales en
un SPF, favorecen el mantenimiento
en refugio de poblaciones de garra-
patas en las diferentes épocas del
año, al disponer en un mismo predio
los ecosistemas  bajo monte y a
cielo abierto.

En el cuadro 8, se observa la evolu-
ción de la infección por hemoparásitos,
si bien la serología no mostró variaciones
importantes en cuanto a su prevalencia,
en los grupos de «umbral bajo y alto»,

1 Comunicación personal: Cámara de Especiali-
dades Veterinarias (Ing. Agr. José Mantero).

Gráfica 6. «Dinámica poblacional» influida por los tratamientos establecimiento «histórico 3».
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que tuvieron el seguimiento de la pro-
puesta del proyecto, a medida que se
fueron inmunizando la categoría de ter-
nero anualmente, comenzó a disminuir
los brotes y muertes de animales a cau-
sa de la tristeza. El último caso clínico
se registró sin muerte en julio de 2017.

Conocer la situación serológica
para hemoparásitos en cada predio,
orienta en cuanto a las medidas que
se deberían implementar para ir dismi-
nuyendo la probabilidad de aparición
de brotes de tristeza parasitaria.

Las cargas de nematodos gastroin-
testinales (gráfica 7) evaluadas en los
animales centinelas pocas veces sobre-
pasaron el umbral de tratamiento.

Los géneros parasitarios encontrados
variaron de acuerdo al establecimiento y
la época del año (esquema 1), siendo
Cooperia y Haemochus los parásitos más
prevalentes. En algunos establecimien-
tos no fue posible encontrar larvas en el
cultivo. Los resultados son concordantes
con la epidemiología de los nematodos
descrita previamente en el país (Nari,
1986).

En un predio, perteneciente al grupo
estratégico «umbral alto» (5) del esque-
ma 1, en setiembre 2017 y mayo 2018
(esquema 2) se encontró un alto porcen-
taje del género Cooperia.

Los test de resistencia realizados de-
terminaron que en un predio los parásitos

Ref: Serología positiva.- Alto ≥ 70%; Medio 30-70%;  Bajo ≤ 30%

Cuadro 8. Evolución de infección de hemoparásitos por medio de serología.

Gráfica 7. Evolución de los nematodos gastrointestinales expresado en h.p.g.
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Esquema 1. Monitoreo de nematodos gastrointestinales según género parasitario.
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del género Haemonchus y Cooperia fueron
resistentes a la ivermectina (cuadro 9).

En el año 2017, se encontraron cuatro
establecimientos positivos a F. hepatica
entre los meses de enero y mayo, ha-
biendo sido negativos en setiembre, oc-
tubre y noviembre. Este diagnóstico fue
coincidente con la estacionalidad del oto-
ño de esta parasitosis El seguimiento
realizado en los meses de la primavera
del mismo año, donde se obtuvo resulta-
dos negativos pudo haber sido a causa
de que la técnica diagnóstica es depen-

diente de la eliminación de huevos por
parte del bovino.

La dinámica poblacional de Haemato-
bia irritans, demostró poblaciones muy
bajas de moscas, no superando en prome-
dio las 40 moscas por animal desde se-
tiembre de 2015 a diciembre de 2017. A
partir de enero de 2018 y durante el otoño,
se registró mayor número de parásitos no
sobrepasando las 140 moscas por animal
en promedio (gráfica 8). Por este motivo no
fue necesario realizar tratamientos especí-
ficos contra la mosca. El comportamiento
epidemiológico demostró los picos de pri-
mavera y otoño de acuerdo a lo publicado
en el país (Cuore, 2013).

Debido a las bajas cargas de H. irritans,
no se pudo estudiar la evolución de la
susceptibilidad mediante el test de resis-
tencia (Sheppard y Hinckle) en todos los
predios. Los resultados obtenidos son con-
cordantes con los hallados previamente en
el país, se registró resistencia a los pire-
troides sintéticos (cypermetrina) y sus-
ceptibilidad a los organofosforados (diazi-
non) (Cuore, 2013).

Los problemas de miasis cutánea
causada por C. hominivorax y Dermato-
bia hominis  (foto 10) disminuyeron drás-
ticamente en relación a la problemática
inicialmente planteada por los producto-
res (cuadro 10).

Esquema 2. Diagnóstico de género de ne-
matodos gastrointestinales
Mayo 2018.

Cuadro 9. Estudio de susceptibilidad de nematodos gastrointestinales.
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Gráfica 8.Monitoreo de Haematobia irritans. Dinámica poblacional (acumulado por grupo
de tratamiento).

La evolución del peso vivo de los
grupos monitoreo y supresivo no mos-
traron diferencias significativas, cua-
dro 10.

En el presente proyecto, estos resul-
tados fueron complementados con dos
ensayos diseñados en estudiar la inci-
dencia de la garrapata en el peso vivo,
con desafíos y condiciones controladas,

obteniendo resultados similares a los de
campo (ver componente V).

Es recomendable en el transcurso
de un programa de control, monitorear
rutinariamente las parasitosis (princi-
palmente test de resistencia de garrapa-
tas, gastrointestinales, serología de he-
moparásitos) y ajustar la propuesta de
acuerdo a los resultados.

Foto 10. Establecimiento con alta problemática causada
por D. hominis.

Cuadro 10. Resultados del porcentaje de la ganancia de peso según grupo (monitoreo y
supresivo) número de garrapatas y valor p de significancia (período junio 2016
a junio 2017).
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6. DISCUSIÓN

El proyecto se desarrolló en una am-
plia variedad de escenarios donde influ-
yeron diversas características producti-
vas, empresariales y socioculturales. Sin
embargo, a pesar de estas diferencias
muchos productores presentaron una
misma problemática, en cuanto a las
características de la zona y de la fores-
tación. Resultó difícil realizar un trabajo a
campo en predios comerciales, logrando
uniformidad en el manejo, las parasito-
sis, los grupos de animales y la idiosin-
crasia de los productores. En el cuadro
11 se transcribe la información recaba-
da, donde se observa la problemática que
expresaron los productores al inicio.

La dotación de los predios del proyec-
to en un sistema de silvopastoreo, están
en un rango de 0,24 a 0,37 UG/ha basado
en las declaraciones juradas. Este valor
fue calculado sumando las hectáreas
forestadas con las hectáreas de campo,
debido a que muchos de ellos utilizan los
desperdicios del área forestal para pas-
toreo lo cual es muy difícil de cuantificar.
Si se calcula la dotación en base a las
hás de campo solamente la variación es
muy alta, entre 0,63 y 2 UG/ha. Compa-
rando con el promedio de la zona norte
del Uruguay la dotación es de 0,70 UG/ha
teniendo en cuenta solamente las hectá-
reas de campo (Ferreira y Gutiérrez,
citados por Carriquiry, 2012a).

En los predios forestales la dotación es
variable considerando que a partir de los 4
años de plantados no crece casi pastura
bajo el monte, pero existen áreas entre los
montes que se utilizan para el pastoreo por
ejemplo los productores umbral bajo 3 y
tradicional 1, que no poseen hectáreas de
campo e igual tienen animales (cuadro 11).
Por otro lado, muchas veces sucede que la
tala de los árboles (cosecha) se hace en
diferentes potreros, épocas y años, siendo
muy dinámico el manejo de los animales
que aprovechan nuevos potreros deforesta-
dos.

Si bien establecer una dotación es
difícil por lo anteriormente expuesto, la
importancia de la misma está relaciona-
da con la tasa de encuentro que consiste
en la probabilidad de infestar el parásito
al bovino, a mayor dotación mayor posi-
bilidad de encuentro. Este concepto se
complementa con las diferentes situa-

ciones ecológicas en el sistema pastoril
forestal, donde existe un doble refugio
para el parásito.

En relación a los resultados en el
control de la garrapata de los predios con
asesoramiento técnico por parte del pro-
yecto o sea los establecimientos que
integran umbral alto y bajo, los resulta-
dos obtenidos (gráficas 2 y 3, cuadros 3
y 6) estuvieron influidos por varios facto-
res, como ser; el estatus de resistencia
parasitaria, las medidas erróneas de
manejo tomada por parte de los produc-
tores y las atribuidas a determinadas
prácticas forestales, lo cual no permitió
un mayor y rápido control de la garrapata
y de las enfermedades asociadas. La
dificultad de reclutar todos los animales
del predio al momento del tratamiento, el
ingreso de animales con garrapata o el
pasaje de bovinos a predios linderos, fue
una práctica que se reiteró en ciertas
oportunidades aumentando aún más las
altas cargas parasitarias que se encon-
traban en refugio. El predio umbral bajo 2
tuvo un seguimiento de 24 meses ya que
ingresó al proyecto en sustitución de un
productor que tuvo que retirarse. En este
período realizó 19 tratamientos, esto fue
debido principalmente a la alta población
en refugio por tener poblaciones de garra-
pata multirresitente.

A pesar de las dificultades expresadas,
gracias a la aplicación sistemática de la
propuesta técnica, se lograron avances en
términos de reducción de carga parasitaria
y al término del proyecto se logró disminuir
el número de tratamientos por año casi a la
mitad en relación a lo que el productor
realizaba previamente (cuadro 6), lográn-
dose cumplir con uno de los criterios de
éxito planteado en la propuesta.

Analizando la dinámica poblacional
de las garrapatas de los predios históri-
cos y la carga parasitaria de los animales
monitoreados (gráfica 1), observamos que
dos de ellos presentaron muy bajas car-
gas y muy pocos animales con presen-
cia de parásitos, generalmente 2 o 3 en
los animales centinelas. El predio deno-
minado histórico 1, realizaba previo al
proyecto 14 tratamientos anuales. Du-
rante los 30 meses de seguimiento apli-
có solamente 10, este cambio probable-
mente sea debido a que fue adecuando
su estrategia a lo que se planteaba y se
discutía en las jornadas de extensión
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visto la conformidad que expresaban los
productores que tenían que cumplir con
la propuesta técnica del proyecto.  Este
predio, si bien estaba en inestabilidad
enzoótica para Babesia, solo en dos
oportunidades presentó altas cargas de
garrapatas, promedio de 44 en mayo y 22
en noviembre de 2017. Quizás este esta-
blecimiento tenga zonas ecológicas poco
favorables para la garrapata, no requiera
realizar 14 tratamientos al año y sí elabo-
rar un plan racional de control.

El predio histórico 2 tuvo un seguimien-
to de 24 meses al ingresar al proyecto una
vez iniciado por sustitución de un segundo
productor que debió abandonar. Era un
predio que ya se encontraba en una etapa
muy avanzada en el control y durante
varios meses al año realizaba tratamientos
supresivos. El tercer predio histórico fue el
que tuvo un comportamiento más espera-
do en relación al desafío parasitario. Previo
al proyecto realizaba tratamientos prácti-
camente de forma mensual, se encontraba
en inestabilidad enzoótica y tenía un perfil
de resistencia en garrapata favorable para
poder realizar un buen control (cuadro 3 y
6). Si bien disminuyó el número de trata-
mientos durante los 30 meses del proyec-
to, no aplicaba un criterio técnico para
determinar el momento de su aplicación, lo
cual se vio reflejado en la dinámica pobla-

cional y en la alta cantidad de animales
centinelas con presencia de parásitos,
generalmente entre 6 y 10. Nunca logró un
control ni una evolución aceptable en la
disminución de la parasitosis (grafica 1).

En la práctica, cada establecimien-
to debería establecer un umbral de
carga parasitaria aceptable mediante
la utilización de animales centinelas,
para determinar la oportunidad de tra-
tamiento, con la finalidad de ir logran-
do las metas fijadas en el objetivo de
control racional.

La utilización de animales centinela
para determinar cargas parasitarias y así
racionalizar los tratamientos de acuerdo al
umbral establecido fue una herramienta
importante para el éxito de la propuesta. Si
bien la estrategia tuvo que ser modificada
a inicios de 2017 debido a que se mante-
nían altas poblaciones en refugio. Esta
nueva experiencia, permitió generar un plan-
teamiento basado en un cronograma de
tratamientos (estratégicos, supresivos y
tácticos) que pueden ser la base teórica a
ser adaptada en futuras estrategias de
control en predios comerciales (esquema
3). A principios de 2017 se comenzaron a
aplicar tratamientos supresivos, indepen-
dientemente de la carga parasitaria que
mostraban los animales centinelas. La

Esquema 3. Rotación de acaricidas en función del modelo epidemiológico, la población de
garrapata y estrategias de tratamiento.
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frecuencia de aplicación fue la indicada de
acuerdo al producto para la erradicación de
R. microplus. En las gráficas 4 y 5 se
muestra esquemáticamente el momento
de los tratamientos supresivos (flechas
rojas) y como disminuye la carga parasita-
ria, si bien no siempre se logra llevar a cero
debido a la resistencia diagnosticada.

Tomando como base el Modelo Epide-
miológico Conceptual (Nari, 1990) y el
Tratamiento Generacional de la Garrapata
(Cuore, 2009), al inicio de cada generación
es conveniente realizar tratamientos estra-
tégicos anualmente tratando de evitar el
desarrollo de cada generación (flechas ver-
des). Si existen altas cargas parasitarias
en refugio, por lo tanto altos desafíos, es
conveniente al menos en un primer año
realizar tratamientos supresivos, con fre-
cuencia de erradicación según el producto
utilizado, hasta que se logre controlar el
refugio (flechas rojas). A partir de una
segunda temporada de garrapata, con
menor desafío, entre tratamiento estratégi-
co se aplicarán tratamientos tácticos de
acuerdo al umbral establecido por los ani-
males centinelas (flechas amarillas). Se
debe considerar que en un establecimien-
to, existan potreros con condiciones eco-
lógicas más favorables para mantener po-
blaciones en refugio, que podrían requerir
tratamiento diferencial.

La utilización de animales centine-
las permite mensualmente, monito-
rear la eficacia de los tratamientos,
conocer potreros problemáticos y el
comportamiento epidemiológico de las
parasitosis a lo largo del año.

La utilización de umbrales de garra-
pata es una herramienta práctica que
permite establecer un criterio de trata-
miento.

La elección de los acaricidas para la
aplicación del tratamiento generacional
se realizó en base al análisis de los
siguientes criterios: resultado del test de
resistencia a los acaricidas, estandari-
zación de los tratamientos para compa-
rar los resultados, disponibilidad de ins-
talaciones (baño de inmersión) y fre-
cuencia de aplicación que coincidiera
con las visitas de los técnicos.

El costo anual de los tratamientos
acaricidas estuvo en el rango de U$D 3,5
a 4,9  tomando como base un bovino de

300 kg,  esto fue coincidente a lo publica-
do por Solari en 2007, donde aplicando
una estrategia de control integrado tuvo
un costo anual de U$D 4/bovino.

La evolución de la prevalencia de los
hemoparásitos, medida a través de la sero-
logía, no demostró una disminución de
importancia a lo largo del proyecto (cuadro
8). Estos resultados  fueron diferentes a los
descritos en experiencias anteriores don-
de el objetivo fue la erradicación (Cuore,
2012; Cuore, 2015). Esta situación en
general puede haber sido debido a una
mayor población de garrapatas en refugio
por las diferencias ecológicas en el siste-
ma forestal, por la resistencia a los acari-
cidas y/o por los problemas de manejo.

Los predios se encontraban en inesta-
bilidad enzoótica debiendo vacunar anual-
mente a la categoría ternero. Esta prác-
tica deberá continuarse hasta lograr un
mayor avance en el control de la garrapa-
ta y corroborar que los establecimientos
se encuentran en estabilidad enzoótica
por bajo riesgo.  Con el uso de la hemo-
vacuna refrigerada se logró disminuir drás-
ticamente los casos clínicos y las muer-
tes por tristeza, lográndose cumplir con
el segundo criterio de éxito planteado en
la propuesta.

Cuando se implementa un progra-
ma de control de la garrapata es funda-
mental inmunizar a los animales con-
tra los hemoparásitos. Al disminuir
paulatinamente la presencia de la ga-
rrapata no se adquiere inmunidad na-
tural y aumenta por ende el riesgo de
ocurrencia de brotes.

La eficacia obtenida para el control de
la garrapata con la vacuna Go-Tick (Limor
de Colombia) en condiciones de campo,
fue difícil de evaluar en forma aislada del
resto de las estrategias aplicadas. Por lo
tanto para conocer la eficacia que aporta
la vacuna como única variable de trata-
miento, se realizó en condiciones con-
troladas una prueba de eficacia durante
cuatro generaciones, alcanzando un 54%
de control global, lo cual la posiciona
como una herramienta con promisorio
futuro a ser utilizada en el control integra-
do de parásitos (ver componente IV).

En relación a la evolución del peso vivo
de los bovinos no se demostró incidencia
de la garrapata en las condiciones en que
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se desarrolló el proyecto, si bien las
cargas parasitarias fueron bajas en pro-
medio (cuadro 10) no se logró un verda-
dero grupo supresivo a causa de la resis-
tencia. A pesar de ello, estos resultados
fueron concordantes con los obtenidos
en el proyecto bajo condiciones controla-
das de estabulación (ver componente V).

De acuerdo a los resultados donde no
se demostró una incidencia de la garra-
pata en la ganancia de peso vivo, se
considera que el mayor impacto de pér-
didas productivas se debe a los casos
clínicos, costos por tratamientos y muer-
tes causadas por hemoparásitos.

El impacto de la garrapata en la produc-
ción está asociado al costo por tratamien-
tos, al movimiento de animales, lesiones
en los cueros, problemas de miasis y
principalmente a pérdidas por hemoparási-
tos. En el país, se han encontrado diferen-
cias productivas a causa de las babesias
del orden de 45% en la disminución de la
ganancia de peso vivo. Por el contrario,
animales inmunizados con hemovacuna
de la DILAVE y posteriormente desafiados
con cepa patógena de Babesia spp. no
presentaron pérdida de peso  (Solari, 1992).

En nematodos gastrointestinales, si
el recuento de h.p.g. superaba al criterio
establecido, se recomendaba realizar tra-
tamiento en la categoría ternero y mayo-
res de 1 año con levamisol, ricobendazol
o lactonas macrociclicas en caso de no
tener resistencia. Esto debió realizarse
en pocas ocasiones, probablemente de-
bido a la acción complementaria de los
tratamientos con lactonas macrociclicas
o por que las condiciones ambientales no
fueron favorables para estas parasitosis.

A los predios que presentaron diag-
nóstico positivo F. hepatica se sugirió

realizar tratamientos estratégicos a fines
de la primavera o comienzo del verano y
principios del otoño.

La baja incidencia que tuvieron duran-
te el desarrollo del proyecto las distintas
especies de moscas (H. irritans, C. ho-
minivorax y D. hominis) pudo deberse a la
estrategia de los tratamientos ya que la
ivermectina y el fipronil tiene acción con-
tra estadios adultos o larvales depen-
diendo del parásito o debido a condicio-
nes ecológicas menos favorables duran-
te los años de seguimiento.

Es imprescindible para una correcta
evaluación de la situación epidemiológi-
ca de un predio realizar diagnóstico de
laboratorio frente a la presencia de casos
clínicos, abortos o muertes de origen
desconocido. Durante el proyecto los
casos en que se pudo obtener un diag-
nóstico definitivo por aborto o muerte
fueron por leptospirosis y senecio. Ca-
sos que a priori los productores atribuían
a causa de tristeza parasitaria.

En las distintas parasitosis es impor-
tante realizar diagnóstico de situación no
sólo al inicio o en estudio de casos
clínicos, sino que también en la evolu-
ción de las distintas parasitosis y en el
estatus de resistencia.

La difusión del proyecto se realizó en 8
jornadas asistenciales entre 2015 y 2018.
Se realizó una metodología participativa
con presentaciones y discusión de los
resultados tanto con el grupo de producto-
res y vecinos de la zona como con veteri-
narios de libre ejercicio y oficiales.

Las reuniones se realizaron en el Cen-
tro Universitario de Rivera y en el Local
Curticeira de la Comisión Nacional de
Fomento Rural (foto 11).

Foto 11. Reunión final con productores y veterinarios oficiales en Local Curticeira (A), con
veterinarios de libre ejercicio en Centro Universitario (B).
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Al finalizar el mismo, a cada productor
se le entregó un documento con la situa-
ción diagnóstica personalizada de cada
predio y los lineamientos particulares y
generales para continuar con los compo-
nentes que se trabajaron al cabo de los tres
años del proyecto (ver componente VII).

Se remarca la necesidad de comple-
tar los diagnósticos que no fueron reali-
zados inicialmente y la importancia de
monitorear su evolución para adecuar las
futuras acciones.

 7. CONCLUSIONES

• Las condiciones de silvopastoreo,
desde el punto de vista de la epide-
miología de la garrapata presentaron
mayor riesgo debido a la confluencia
de dos ecosistemas (cielo abierto y
bajo monte).

• El programa de control de la garrapata
en un sistema productivo de silvopas-
toreo, basado en los pilares de cono-
cimiento desarrollados en el país,
demostraron ser útiles a pesar de las
diferencias epidemiológicas encontra-
das.

• La estrategia de aplicar tratamientos
supresivos cuando existen altas po-
blaciones en refugio, logró disminuir
drásticamente los desafíos posterio-
res y  permitió retomar en la siguiente
temporada la estrategia de tratamien-
to por umbral.

• Los tratamientos supresivos al inicio
de un plan de control, tienen mayor
importancia en predios forestales de-
bido a la situación ecológica de doble
refugio lo que implica la posibilidad de

un mayor desafío con larvas durante
todo el año.

• Las mayores dificultades encontra-
das fueron las relacionadas con el
manejo de los predios, al momento de
reclutar el ganado, el hecho de com-
partir un mismo potrero animales de
diferentes propietarios o las dificulta-
des que generan las prácticas realiza-
das por las empresas forestales.

• Las cargas parasitarias halladas no
provocaron disminución en la ganan-
cia de peso vivo en los grupos monito-
reados.

• Con la metodología aplicada y la utili-
zación de animales centinelas, se
logró cumplir cabalmente con los dos
criterios de éxito planteados al inicio
del proyecto; se disminuyó a la mitad
la cantidad de tratamientos acarici-
das y se logró desde un año antes de
la finalización del proyecto no tener ni
casos clínicos ni muertes por tristeza
parasitaria.

8. CONSIDERACIONES
GENERALES

En el transcurso del proyecto, los
productores fueron tomando conciencia
y se involucraron con la propuesta, a
pesar del cambio importante que implicó
en relación a su práctica habitual. La
necesidad que el productor se identifique
con el proyecto y poder compatibilizar
los intereses comerciales con los técni-
cos, fue un proceso lento que se logró
paulatinamente con las visitas mensua-
les y las reuniones de difusión, lo cual fue
clave en lograr el éxito de la propuesta.

Grupo de productores y participantes del proyecto.
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RESUMEN

Se realizó un estudio epidemiológico
con exposiciones de teleoginas de garra-
pata complementado con la dinámica
poblacional en un ecosistema forestal.
El estudio fue comparativo de la duración
del ciclo no parasitario y del número de
generaciones con garrapatas expuestas
bajo monte y a cielo abierto. Mensual-
mente se registró en 10 animales, el
recuento de las formas parasitarias, es-
tableciendo una dinámica poblacional.
Se halló un ciclo no parasitario máximo
de 390 días en condiciones a cielo abier-
to mientras que bajo monte fue de 340
días. El número máximo fue de tres gene-
raciones bajo monte mientras que a cielo
abierto se desarrollaron dos. La dinámi-
ca poblacional a pesar de estar influida
por los tratamientos, indicó un desafío
permanente por que los animales cohabi-
taban indistintamente en los dos ecosis-
temas. Si bien se puede establecer dife-
rencias en la ecología a cielo abierto o
bajo monte, el pastoreo de los animales
donde coexisten los dos ecosistemas,
determina en la práctica un doble refugio
donde se favorece la tasa de encuentro.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, ciclo no parasitario,
condiciones ambientales, ecología, sil-
vopastoreo.

1. INTRODUCCIÓN

En el contexto de la campaña sanita-
ria contra la garrapata, la actualización
de los estudios ecológicos es necesaria
a los efectos de interpretar el comporta-
miento de la parasitosis que a nivel de
campo determinará una dinámica pobla-
cional y un número de generaciones por
año.

La importancia de estos estudios,
radica en poder establecer un comporta-
miento predecible, reconociendo las va-
riaciones climáticas anuales que influ-
yen en los procesos biológicos con la
finalidad de establecer estrategias sus-
tentables de control.

La población de garrapatas en refugio,
presentes en las pasturas, ciclo no para-
sitario (CNP), representa el mayor por-
centaje de la problemática ya que los
tratamientos se realizan sobre una pe-
queña parte de la parasitosis que es la
que está sobre el animal. La sobrevida de
las poblaciones en refugio dependen del
microclima y pueden verse afectadas
debido a condiciones ambientales adver-
sas (heladas, desecación, etc.), por de-
predadores, microorganismos (hongos
entomopatógenos), o por no coincidir
con el huésped (tasa de encuentro), lle-
gando al límite de sus reservas sin posi-
bilidad de infestar (FAO, 2003).

Componente II
Estudio

epidemiológico de la
garrapata

Rhipicephalus
(Boophilus)

microplus en un
sistema forestal

María A. Solari, Ulises Cuore,
Alfredo Trelles, Jaime Sanchis,
Leonardo Dutra, Santiago
Losiewicz



36 Control sustentable de parásitos en condiciones de silvopastoreo

En un estudio realizado bajo condicio-
nes estables de laboratorio, se determinó
la viabilidad y longevidad de las distintas
etapas del ciclo no parasitario. Si bien no
se definió una temperatura mínima en la
cual se detiene la ovipostura, la misma se
vería interrumpida con valores inferiores a
15 °C. En condiciones ideales de 26 °C y
80% de humedad, la ovipostura se comple-
ta en 14 días presentando el pico máximo
entre el 4° y 5° día. En la etapa de huevo,
para obtener una máxima eclosión sería
necesario una humedad relativa superior a
95%  y una temperatura entre 29 y 35 °C.
La mayor longevidad de las larvas, de 240
días se logró a 22 °C con 90 % de humedad
relativa (Hitchcock, 1955).

Ivancovich citado por Núñez, 1982, a
partir de estudios ecológicos realizados en
Argentina, determinó la duración de los
distintos estadios de la fase no parasitaria,
encontrando una duración máxima del CNP
de 193 días a partir de garrapatas expues-
tas en el mes de abril. En el mismo trabajo
se estableció la interrupción del CNP cuan-
do las condiciones climáticas fueron adver-
sas en invierno y verano.

Evans, D.E. (1992) realizó un reporte
sobre la situación y control de la garrapata
en Brasil, donde sugiere cinco situaciones
de sobrevivencia en el medio ambiente,
dependiendo de la ubicación geográfica.
Particularmente precisó entre los parale-
los 22-31º Lat.Sur con un promedio anual
de 18-20 ºC, la existencia de tres genera-
ciones al año con un enlentecimiento del
CNP en los meses de invierno. En otra
zona más al sur (31,4º), donde la tempera-
tura anual promedio es cercana a los 17 ºC,
en general las temperaturas extremas afec-
tan parcialmente la producción de huevos
de la tercera generación del otoño, por lo
que  pocos huevos superan el invierno y
evolucionan a larva en presencia de tempe-
raturas más benignas de la primavera. Por
otro lado, las larvas que evolucionaron en
otoño, permanecen inactivas durante el
invierno y se reactivan con las mejores
condiciones de la primavera.

Para conocer la incidencia de estos
factores en condiciones de campo, se
realizaron estudios ecológicos en el Uru-
guay, desde 1979 a la fecha, donde se ha
puesto de manifiesto que las condiciones
ambientales inciden en la duración del

CNP así como en el número de generacio-
nes que se pueden desarrollar al año. Las
principales limitantes están dadas por tem-
peraturas extremas (acción directa de los
rayos solares, heladas), humedad ambien-
te, lluvia y desecación (Nari, 1979; Cardo-
zo, 1984; Sanchis, 2008; Cuore, 2013).

A nivel nacional existen resultados que
corroboran un comportamiento diferente
bajo protección de monte natural de serra-
nía y de costa en comparación a lo que
sucede a cielo abierto, sin protección del
monte (Sanchis, 2008; Cuore, 2013). Se
entiende necesario confirmar las posibles
diferencias en un nuevo ecosistema pro-
ductivo que se desarrolla en plantación
forestal.

El conocimiento generado particular-
mente de los diferentes ecosistemas, co-
laborará en establecer estrategias susten-
tables de control, conjuntamente con otras
áreas temáticas de esta parasitosis (resis-
tencia, medidas de manejo, control inte-
grado).

El objetivo del presente trabajo es
realizar estudios ecológicos de la garra-
pata a cielo abierto y  bajo la protección
del monte en un sistema forestal a los
efectos de evaluar la diferencia de com-
portamiento.

2. HIPÓTESIS

En los ecosistemas forestales el CNP
se ve favorecido por un microclima que
influye en la permanencia, disponibilidad y
número de generaciones con respecto a
los antecedentes generados en el país a
cielo abierto.

3. MATERIALES Y MÉTODOS

3.1 Ubicación geográfica

El presente estudio se realizó en un
predio forestado con pino marítimo, ubica-
do en ruta 5 «Brigadier Gral. Juan A.
Lavalleja», km 473, situados en los parale-
los 31,13 Lat. Sur y 55,6 Long Oeste (Mapa
1). Se seleccionaron dos sitios de exposi-
ción, uno bajo monte y otro a cielo abierto
(calle entre montes) con una distancia
lineal entre sí de 50 metros.
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3.2 Población de garrapata

Se trabajó con garrapatas del géne-
ro Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
cepa Mozo de referencia. Se expusie-
ron garrapatas teleoginas, con menos
de 24 horas de colectadas en las insta-
laciones de DILAVE «Miguel C. Rubi-
no».

3.3  Diseño experimental

Se realizaron exposiciones mensua-
les, en tres tubos de malla de bronce con
3 teleoginas cada uno, en los dos sitios
de exposición, de acuerdo a la metodolo-
gía publicada por Harley, 1966. Mensual-
mente se observaron las exposiciones
evaluando: postura, eclosión y longevi-
dad larval. Con esta información se esti-
mó la duración del CNP y el número de
generaciones.

El criterio para estimar una generación
se basó en función del desarrollo, perma-
nencia y cantidad de larvas disponibles,
que serán las responsables de formar la
siguiente generación.

Complementariamente en el mismo
predio, Se realizó el estudio de la dinámi-
ca poblacional mediante el recuento
mensual de las formas parasitarias en 10
animales (grupo centinela) con la finali-
dad de establecer una correlación entre

las exposiciones y el desafío parasitario
a campo. Se llevó registro del recuento
de las garrapatas y de las fechas en que
se aplicaron los tratamientos acaricidas
utilizados a lo largo de los años del
proyecto.

3.4  Registro meteorológico

Se utilizó una estación meteorológica
(Acurite weather - cinco en uno), la que
fue dispuesta en los dos lugares de expo-
sición.

3.5 Características del suelo

El predio se ubica sobre la unidad de
Rivera, en un paisaje de colinas sedi-
mentarias no rocosas sobre la Forma-
ción Tacuarembó. Se analizaron los si-
guientes parámetros: textura, fósforo
(Bray I), potasio, pH (agua) y materia
orgánica.

4. RESULTADOS

En la figuras 1 y 2 se describen los
resultados obtenidos de las exposicio-
nes noviembre 2015 a junio de 2018 (bajo
monte) y de enero 2016 a junio de 2018
(cielo abierto).

En el cuadro 1 se muestran los resul-
tados de la duración en días de las eta-
pas de huevos, larvas y duración total de
CNP de acuerdo a los meses y lugares
de exposiciones.

4.1 Exposiciones bajo monte

En el año 2016 las teleoginas ex-
puestas durante los meses de febrero
a agosto no lograron evolucionar más
allá de la etapa de huevo, interrumpién-
dose el CNP.

En el mes de marzo de 2017, las
garrapatas expuestas fueron las únicas
que interrumpieron el CNP al no eclosio-
nar larvas. En los meses de invierno el
CNP se mantuvo en etapa de huevos
entre 120 y 150 días, emergiendo las
larvas entre los meses de octubre y di-
ciembre.

Las exposiciones de la primavera de
2016 y 2017 eclosionaron conjuntamente

Mapa 1. Ubicación geográfica del predio.
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en el mes de enero del siguiente año,
dando lugar a la siguiente generación de
garrapatas.

Durante los meses de enero a abril de
2018, las exposiciones evolucionaron a
larvas, encontrándose viables hasta la fina-
lización del proyecto (junio).

La sobrevida de las larvas encontra-
das en el año 2016, varió entre 5 y 6
meses, mientras que en el año 2017
fue entre 2 y 8 meses. Las larvas naci-
das en enero 2018 vivieron entre 1 y 5
meses.

En relación al CNP se encontró la
mayor duración en la exposición de se-
tiembre de 2016 (340 días), mientras que
en el 2017 no superó los 210 días.

En términos generales, bajo monte
se encontró un medio ambiente más
húmedo y frío, en consecuencia fueron
descartadas un mayor número de te-
leoginas, algunas parasitadas con hon-
gos. A partir de estas garrapatas, la

Facultad de Ciencias aisló el género de
Bauveria, que es un hongo entomopa-
tógeno que se desarrolla en materia
orgánica a pH ácido. El valor del pH
influye en la germinación del hongo
retardándola en valores extremos. Se
consideran intervalos óptimos de pH
los valores entre 5,5 y 7 (Chiriboga, H.
2015).

Se destaca la exposición de enero
de 2016 que tiene una duración del CNP
de 240 días y sus larvas serían las
responsables de la siguiente genera-
ción del mes de agosto.

Esto remarca la importancia de reali-
zar un tratamiento estratégico al inicio de
cada generación.

4.2 Exposiciones a cielo abierto

En exposiciones realizadas entre
marzo y octubre de 2016, las teleogi-
nas no fueron fértiles no logrando emer-

Cuadro 1. Duración en días de las distintas etapas del ciclo no parasitario en diferentes
ecosistemas.

* Final del proyecto (junio 2018).
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ger larvas de los huevos depositados.
En las exposiciones de enero y febre-
ro, las larvas se mantuvieron viables
con un CNP de 360 y 390 días respec-
tivamente, siendo las responsables de
la siguiente generación en el mes de
noviembre.

En 2017, el CNP se interrumpió en
el mes de mayo, siendo fértiles durante
los meses de invierno (junio y julio). En
la lectura de enero y febrero de 2018,
se interrumpió toda evolución en el
suelo de las garrapatas, ya sea de las
larvas nacidas en enero, junio y julio,
así como los huevos de setiembre a
diciembre de 2017.

Durante 2018, la garrapata de enero
no puso huevo y las exposiciones de
febrero y abril sí evolucionaron a larva.

4.3 Estimación de generaciones

En el cuadro 2 se presentan el nú-
mero de generaciones estimadas a cie-
lo abierto y bajo la protección del mon-

te. En el año 2016 se alcanzó dos
generaciones en ambas condiciones,
pero en 2017 el comportamiento fue
diferente, encontrándose una situación
más favorable bajo monte donde se
desarrollaron tres generaciones mien-
tras que a cielo abierto se hallaron dos.

4.4 Correlación de la ecología
con la «dinámica
poblacional»

Si bien la dinámica poblacional fue
afectada por los tratamientos, la misma
refleja la disponibilidad de larvas en refu-
gio y la tasa de encuentro (gráficas 1 y 2).
Estas gráficas demuestran que a lo largo
del proyecto la mayoría de los animales
presentaron altas cargas de garrapata.
De las 24 observaciones, solo en 4 opor-
tunidades menos de la mitad de los ani-
males centinela presentaron garrapata,
mientras que en las 20 restantes el 70%
o más estaban parasitados con diferen-
tes cargas.

* Final del proyecto (junio 2018).

Cuadro 2. Número de generaciones y período en que transcurren en el Departamento
de Rivera.
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A partir de los meses de febrero-
marzo  hasta setiembre-octubre del
año 2016 dependiendo de la situación
ecológica se interrumpió el CNP (cua-
dro 1). Este comportamiento en 2017
fue diferente, posiblemente atribuible a

4.5 Registros de temperatura

Los promedios de temperatura me-
dia, mínima y máxima y el porcentaje
de humedad relativa mensuales regis-
tradas durante el proyecto figuran en la
gráfica 3.

Gráfica 1. «Dinámica poblacional» influida por los tratamiento.

Grafica 2. Dispersión del número de animales con garrapata en el grupo centinela.

Grafica 3. Registro de parámetros climáticos en Rivera.
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las bajas temperaturas de 2016 donde
se registraron 115 días con temperatu-
ras mínimas inferiores a 10 °C (entre
4,3 y 7,9 °C).

Por otro lado, en las exposiciones a
cielo abierto, el CNP se vio interrumpido
en diciembre de 2017 y enero de 2018,
habiendo encontrado valores de hume-
dad relativa menor del 50% y la tempera-
tura máxima promedio de 33 ºC en 15
registros entre el 8 de diciembre al 8 de
enero de 2018.

4.6 Características del suelo

El trabajo se realizó sobre un suelo
típico de la Formación Tacuarembó, con
un elevado contenido de arena, un muy
bajo contenido de materia orgánica y con
una posible presencia de aluminio inter-
cambiable (Carta de Reconocimiento de
Suelos del Uruguay). Las principales li-
mitantes para el uso de estos suelos son
el alto riesgo de erosión y la baja fertili-
dad natural. El uso predominante es pas-
toril bajo campo natural.

Los resultados de los análisis físi-
co-químico de los suelos bajo monte y
a cielo abierto, se describen en el
cuadro 3.

5. DISCUSIÓN

En relación a los parámetros epide-
miológicos estudiados, se observaron
resultados distintos dependiendo del fac-
tor año tanto a cielo abierto como bajo
monte. Las condiciones climáticas del
año 2017 fueron más benignas en rela-
ción a las de 2016 para el mantenimiento
de la población en refugio.

Las principales diferencias encontra-
das en los dos ecosistemas fueron: la
duración máxima del CNP, el número de
exposiciones interrumpidas y el número
de generaciones.

La duración máxima se encontró en
las exposiciones a cielo abierto de enero
y febrero de 2016 con 360 y 390 días
respectivamente. En la temporada di-
ciembre 2016 y enero 2017 la duración
del CNP fue de 360 días.

Cuadro 3. Resultados de análisis químico y físico de los suelos bajo monte y cielo abierto.

Cuadro 4. Resumen de la sobrevida máxima de larvas y duración del ciclo no parasitario.
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En condiciones bajo monte los mayo-
res registros se observaron durante 2016
en setiembre con 340 días y noviembre
del mismo año con 300 días. En el año
2017 la duración máxima fue de 240 días.

De acuerdo a los estudios nacionales
(cuadro 4), la duración máxima del ciclo
no parasitario a cielo abierto fue aumen-
tando a medida que pasaron los años, de
8,2 meses (1979), de 7,6 meses (1984)
hasta 13 meses (2016). El comporta-
miento bajo la protección del monte tam-
bién fue diferente, donde se hallaron va-
lores de 9,7 meses en monte de costa
(2008), 9 meses en monte de sierra (2013)
y 11 meses en sistema forestal (2016).

La duración de la etapa de huevo
influye en la viabilidad de las larvas,
cuanto más demore en eclosionar, las
larvas tendrán menor sobrevida en el
medio ambiente. La mayor diferencia se
observó en exposiciones bajo monte en
2017, donde huevos que demoraron 4
meses en eclosionar, dieron larvas que
vivieron dos meses (ejemplo exposición
mayo, junio y julio 2017). Por el contra-
rio, en exposiciones a cielo abierto en
enero y diciembre de 2016 y enero de
2017, a los 30 días de expuestas las
teleoginas, presentaron huevos eclosio-
nados con larvas viables durante 11 me-
ses.

El aumento de la duración del CNP,
registrado desde 1979 a 2018 fue princi-
palmente debido a la mayor sobrevida de
larvas en el medio ambiente.

Las diferentes variables que serían
atribuibles a estos resultados, pueden
estar relacionadas con el factor año, la
ubicación geográfica, los distintos eco-
sistemas o con la variabilidad o cambio
climático dado que transcurrieron 40 años
desde el inicio de los estudios en Uru-
guay.

En relación a la interrupción del CNP,
se presentó una situación de protección
en el ecosistema forestal, donde bajo
monte se interrumpió en seis oportunida-
des mientras que a cielo abierto en doce
ocasiones.

La cantidad de generaciones y el mo-
mento en que se desarrollan no presen-
taron mayores variaciones en relación a
las estimadas históricamente (Cardozo,
1984, Sanchis, 2008, Cuore, 2013).  Com-
parando los resultados de los dos eco-
sistemas estudiados, en el año 2017
bajo monte se estimaron 3 generacio-
nes, mientras que a cielo abierto se
hallaron 2.

En el cuadro 5 se presentan los resul-
tados de diferentes estudios comparati-
vos, observándose una misma tendencia
en cuanto a un porcentaje mayor de
sobrevivencia en las exposiciones bajo
monte.

En relación a la hipótesis planteada,
en los ecosistemas forestales el CNP se
vio favorecido parcialmente, comparado
con el comportamiento de los parásitos
expuestos a cielo abierto. Bajo monte
existió una mejor tendencia en la evolu-
ción del ciclo alcanzando la etapa de
larva en exposiciones de diferentes me-
ses. Las condiciones climáticas adver-
sas (bajas temperaturas del invierno,
desecación del verano) fueron mejor so-
brellevadas, pero su duración total fue
menor, por lo que no se reflejó en un
mayor número de generaciones a lo esta-
blecido históricamente.

Durante el invierno en nuestro país se
presentan temperaturas medias inferio-
res a 15 °C, esto provocaría la interrup-
ción del CNP. Comparando con los resul-
tados de Hitchcock (1955) y Evans (1992)
en cuanto a la temperatura promedio que
actúa interrumpiendo el CNP durante el

Cuadro 5. Porcentaje de viabilidad de las exposiciones comparando cielo abierto y bajo
protección de monte.
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invierno, en nuestro proyecto existió una
concordancia con lo planteado. En el año
2016 existió una marcada interrupción
del CNP, coincidiendo con una tempera-
tura media de los meses de mayo a
setiembre de 14,5 °C, mientras que en el
2017 en el mismo período, la temperatura
media fue de 16,3 °C. Estas situaciones
se repitieron a cielo abierto y bajo monte.

La mayor longevidad de las larvas, de
240 días bajo condiciones de laboratorio,
se logró a 22 °C con 90 % de humedad
relativa (Hitchcock, 1955), mientras que
en Argentina el máximo del CNP fue en el
mes de abril, con 193 días en condicio-
nes de campo y 181 en el laboratorio
(Nuñez, 1982). En el presente estudio, la
duración máxima fue mayor, a cielo abierto
390 días y bajo monte 360 días, corres-
pondiendo a los registros promedio anual
de 19,8 °C y 70% de humedad relativa. Si
bien estos registros pueden presentar
variaciones, ya que se observaban una
vez al mes, las diferencias encontradas
con los resultados de la región, pueden
deberse a situaciones ecológicas dife-
rentes debido a los factores bióticos y
abióticos.

Los resultados planteados por Evans
en 1992, relativos a las áreas ecológicas
tercera y cuarta de sobrevivencia de la
garrapata en Brasil son similares a lo que
ocurre en nuestro país. En estas condi-
ciones, principalmente la zona sur de
Brasil, se desarrollan tres generaciones
al año con una interrupción del CNP en
los meses del invierno.

En Uruguay, a pesar de estar en una
zona marginal para el desarrollo del pará-
sito, con una temperatura media anual en
el rango de 16 a 19 °C, históricamente se
presentan 3 generaciones de garrapatas
al año. La desendencia de la tercera
generación que se desarrolla durante el
otoño es la responsable de sobrepasar el
invierno y dar origen a la primera genera-
ción cuando mejoran las condiciones cli-
máticas durante la primavera y las larvas
estan activas en las pasturas (Cardozo,
1984). Si bien este es un concepto gene-
ral de presentación, existieron también
otros estudios donde en condiciones cli-
maticas adversas se desarrollaron 1,5
generaciones así como en condiciones
favorables bajo protección de monte de
costa se pudo haber alcanzado 4 genera-
ciones (Cuore, 2013; Sanchis, 2008).

Sin embargo, aunque se pueden esta-
blecer diferencias en la ecología a cielo
abierto o bajo monte, el pastoreo de los
animales donde coexisten los dos eco-
sistemas, determina en la práctica un
doble refugio, donde se favorece la tasa
de encuentro. Este concepto surge de la
experiencia encontrada entre las exposi-
ciones a cielo abierto y bajo monte, en
correlación a la dinámica poblacional pre-
sentada en el sistema forestal de Rivera.

6. CONCLUSIONES

• Las generaciones encontradas en este
proyecto, mostraron una coincidencia
con las descriptas históricamente en
el país, dependiendo de la variabilidad
biológica dada por las condiciones
climáticas del factor año.

• Se registró una mayor duración del
CNP a lo reportado previamente, alcan-
zando un período superior al año lo cual
cambia el criterio del tiempo necesario
para lograr una pastura libre de garrapata.

• Temperaturas medias inferiores a 15 °C
durante los meses del invierno, inte-
rrumpen el CNP, característica propia
de la situación marginal del país.

• Si bien se pueden establecer diferen-
cias en la ecología a cielo abierto o
bajo monte, el pastoreo de los anima-
les donde coexisten los dos ecosiste-
mas, determina en la práctica un do-
ble refugio donde se favorece la tasa
de encuentro.
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RESUMEN

Se realizaron exposiciones de garra-
pata Rhipicephalus (Boophilus) micro-
plus infectada experimentalmente con
Babesia spp a los efectos de observar la
incidencia del monte de pino como pro-
tección ante las inclemencias del invier-
no comparándola con exposiciones sin
la protección del monte (cielo abierto).
Para relativizar los efectos del factor año
y de la ubicación geográfica, las mismas
se reiteraron en los años 2016 y 2017 en
los departamentos de Rivera y Montevi-
deo (31,1° Lat. Sur-55,6° Long. Oeste y
34,4° Lat. Sur-55° Long. Oeste).  Pasado
el invierno, con las larvas vivas expues-
tas, se infestaron terneros susceptibles
(seronegativos y esplenectomizados) en
la DILAVE «Miguel C. Rubino» con la
finalidad de corroborar la infección. En el
año 2016 las larvas de las teleoginas
expuestas no sobrevivieron el invierno en
ninguno de los tres lugares expuestos,
mientras que en el año 2017, en los tres
lugares se encontraron larvas vivas. So-
lamente en un ternero infectado con lar-
vas expuestas en Montevideo presentó
eritrocitos con Babesia bovis. Bajo las
condiciones del ensayo el monte no influ-
yó en mantener la infección. Estos resul-
tados confirman que la sobrevida de las
larvas es dependiente del clima, así como
que la transmisión de babesias es erráti-
ca, no habiéndose logrado establecer
una correlación entre la temperatura

ambiente y el mantenimiento de la infec-
ción en la garrapata. A modo de conside-
ración, se reafirma el papel de los porta-
dores crónicos como «responsables» de
nuevos brotes. Se considera que la utili-
zación de hemovacuna, además de pre-
venir la enfermedad podría actuar con un
efecto de dilución de la población patóge-
na, disminuyendo a largo  plazo la trans-
misión por la garrapata.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, transmisión Babesia
bovis, condiciones ambientales, ecolo-
gía, silvopastoreo.

1. INTRODUCCIÓN

El Uruguay está ubicado entre los
paralelos 30°-35° Lat. Sur, una zona
marginal para el desarrollo de la garrapa-
ta Rhipicephalus (Boophilus) microplus.
Existen varias publicaciones donde se
reafirma este concepto, los cuales en
términos generales indican que las bajas
temperaturas del invierno a campo abier-
to o bajo la protección de montes, inci-
den en la evolución del ciclo no parasita-
rio de la garrapata (Nari, 1979; Cardozo,
1984; Sanchis, 2008; Cuore, 2013).

Si bien hay resultados que indican el
desarrollo de 1,5 hasta 3,5 generacio-
nes,  normalmente se considera que en
el país se presentan 3 generaciones al
año. La descendencia de las garrapatas
caidas entre febrero y marzo son las
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responsables de sobrepasar el invierno y
dar origen a la siguiente generación  (fi-
nes de invierno principio de primavera)
cuando mejoren las condiciones climáti-
cas y las larvas estén activas en las
pasturas (Cardozo, 1984). Estudios eco-
lógicos han demostrado que dos meses
después de la eclosión, el porcentaje de
larvas que sobreviven en las pasturas
disminuye significativamente, principal-
mente por inanición y desecación. Este
efecto es más marcado bajo condiciones
ambientales adversas como ser las altas
temperaturas, un bajo porcentaje de hu-
medad y poca cobertura vegetal (FAO,
2004).

Se considera a R. microplus como el
único vector de Babesia spp. en bovinos
presente en Sudamérica (Guglielmone,
1995).

La infección de la garrapata se produ-
ce por la ingesta de eritrocitos infectados
de bovinos portadores, únicamente a
partir de gametocitos precursores (mero-
zoitos) que desarrollarán una fase se-
xuada y se eliminarán otras formas de
babesia que no son infestantes para la
garrapata (trofozoítos). Si bien los game-
tocitos comienzan a formarse en el bovi-
no, terminan su desarrollo dentro de la
garrapata (Friedhoff, 1988; Mosqueda,
2004).

Las garrapatas se infestan a través de
la ingestión de merozoítos (precursores)
presentes en la sangre del bovino y la
descendencia queda infectada por vía
transovárica (Friedhoff, 1988).

Existen estudios in vitro que demues-
tran la influencia de la temperatura en la
tasa de infección de Babesia bovis y
Babesia bigemina en la garrapata. Se
encontró que las larvas infectadas fueron
vectores más eficientes durante las 2 a 4
semanas luego de la eclosión. Asimis-
mo, habiéndose expuesto garrapata in-
fectada entre 9 °C y 27 °C en períodos
variables, se detectó una mayor tasa de
infección con B. bovis a 14 °C que a 27 °C
y esto ocurre en menor medida con B.
bigemina (Dalgliesh, 1982).

Una vez en el medio ambiente, las
larvas infectadas sufren la influencia del
clima, siendo específicamente las bajas

temperaturas del invierno las que pueden
eliminar la infección (Hodgson, 1992).

En función de lo descrito, se estudió
el efecto del invierno sobre garrapatas
infectadas con Babesia spp. expuestas
en cuatro diferentes puntos del país,
durante los años 1988 y 1989, a cielo
abierto habiéndose encontrado resulta-
dos erráticos. De las ocho exposiciones,
se logró transmitir solamente dos veces,
una se transmitió en la exposición del
Departamento de Cerro Largo de 1988 y
la otra en la del Departamento de Treinta
y Tres en 1989 (Solari et al., 1991).

No se han detectado trabajos donde
estudien la protección del monte con
relación a la tasa de infección de las
larvas.

En el país, existen en los cambios
estacionales variaciones de temperatu-
ras similares al rango estudiado y si bien
la información obtenida en la década de
1980, confirma la situación marginal, se
entiende necesario conocer cuál es el
papel del monte en cuanto al manteni-
miento de la infección.

El objetivo del presente trabajo, fue
evaluar la incidencia de la temperatura
sobre Babesia sp. en larvas de R. micro-
plus mantenidas durante el invierno en un
ecosistema forestal.

2. HIPÓTESIS

Las exposiciones bajo monte pueden
presentar un microclima favorable en el
mantenimiento de infestación por Babe-
sia sp. en larvas de garrapata.

3. DISEÑO EXPERIMENTAL

Durante los meses de invierno de
2016 y 2017 se expusieron garrapatas
teleoginas provenientes de animales
infectados con B. bovis y B. bigemina,
bajo monte y a cielo abierto, de acuer-
do con la metodología descrita (Harley,
1966 y Dalgliesh, 1982). En la corres-
pondiente primavera la infección de las
garrapatas fue analizada por xenodiag-
nóstico, serología y PCR.
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4. MATERIALES Y MÉTODOS

4.1 Ubicación geográfica

El presente estudio se realizó en un
predio forestal (pino) sobre la ruta 5, km
476 ubicado en 31,13° Lat. Sur y 55,6°
Long. Oeste y en Montevideo, ruta 8, km
17 ubicado en 34,7° Lat. Sur y 56° Long.
Oeste.

4.2 Animales

Se utilizaron terneros (Bos taurus) de
la DILAVE, provenientes de una zona sin
garrapata y sin antecedentes de infec-
ción de hemoparásitos. Todos los anima-
les al comienzo de la experiencia resul-
taron negativos a las babesias por medio
de la técnica de inmunofluorescencia
indirecta (IICA, 1987). Se mantuvieron en
boxes individuales, con ración de mante-
nimiento y agua ad libitum. Todos los
terneros fueron esplenectomizados si-
guiendo el protocolo del laboratorio.

4.3 Cepa de garrapata

Se trabajó con una población de refe-
rencia R. microplus libre de hemoparási-

tos, cepa Mozo, mantenida en la DILAVE
desde 1973.

4.4 Población de Babesia sp.

Se utilizaron poblaciones de B. bovis
y B. bigemina, aisladas y mantenidas
congeladas en nitrógeno líquido (-196 °C)
en la DILAVE desde 1979 y 1981 respec-
tivamente.

4.5 Preparación de garrapata
infectada

En el año 2016 se prepararon dos
terneros, infectados con garrapata y se
inocularon siete días previos a la caída,
cada uno con una de las dos babesias
(cuadros 1 y 2). En el año 2017, se repitió
el proceso pero se infestó un solo animal
con B. bovis (cuadro 4).

A partir del día 18 posterior a la infes-
tación por garrapata se controlaban clíni-
camente los animales (hematocrito y
parasitemia según protocolo IICA, 1987)
y se colectaban todas las hembras des-
prendidas. Una parte de éstas  se incu-
baron en condiciones ideales (27 °C y
90% humedad) para obtener larvas y así
comprobar la transmisión de la infección

Cuadro 1. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus libre de hemoparásitos e
infestado con Babesia bigemina.
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Cuadro 2. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus libre de hemoparásitos e
infectado con Babesia bovis.

Cuadro 3. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus infectada con
Babesia bovis y Babesia bigemina (verificación de la exposición 2016).
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en terneros susceptibles (cuadros 3 y 5).
Las restantes se dispusieron en tubos de
malla de bronce y se acondicionaron
para exponer en los lugares previamente
establecidos.

4.6 Exposiciones y estudio de
infección

Las exposiciones se realizaron en los
períodos de 21/3/16 a 8/9/16 y de 7/2/17
a 5/9/17.

Cuadro 5. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus infectada con Babesia
bovis (verificación de la exposición 2017).

Cuadro 4. Animal esplenectomizado infestado con R. microplus libre de hemoparásitos e
infectado con Babesia bovis.



52 Control sustentable de parásitos en condiciones de silvopastoreo

Se expusieron 8 tubos con 3 teleogi-
nas en cada sitio de exposición, en el
Departamento de Rivera bajo monte y a
cielo abierto y en el Departamento de
Montevideo a cielo abierto.

En setiembre de cada año, una vez
finalizado el período de exposición, las
larvas fueron llevadas al laboratorio para
continuar los estudios. Se infestaron tres
animales susceptibles, ubicados en
boxes individuales y monitoreados clíni-
camente (hematócrito y parasitema) para
diagnosticar infección. Por último se co-
rroboró si presentaba la infección con
serología y PCR (IICA, 1987; Azambuja,
1994).

4.7 Registro meteorológico

Se utilizó una estación meteorológica
(Acuriteweather - cinco en uno), la que
fue ubicada en el lugar de exposición en

el Departamento de Rivera. En cuanto a
las exposiciones en el Departamento de
Montevideo (34,7° Lat Sur), se contó con
los registros de una estación meteoroló-
gica de la DILAVE (Davis, Vantage).

5. RESULTADOS

5.1 Transmisión de infección

Finalizado el período de exposición,
se constató que las larvas de 2016 esta-
ban muertas en todos los sitios de expo-
sición, mientras que en el año 2017, en
los tres lugares se encontraron larvas
vivas. A partir de éstas, se estudió si las
mismas mantenían la infección de B.
bovis. Las infestaciones a partir de las
larvas expuestas no fueron uniformes en
los gramos de huevos y larvas recupera-
das (Cuadros 6,  7 y 8). Con la finalidad
de aumentar la probabilidad de que se

Cuadro 6. Verificación de influencia del invierno en la transmisión de R. microplus infestada
con B. bovis expuesto a cielo abierto, mediante xenodiagnóstico – Departamento
de Rivera.

* 232 mg (huevos y larvas vivas).
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Cuadro 8. Verificación de influencia del invierno en la transmisión de R. microplus infestada con B.
bovis expuesto a cielo abierto, mediante xenodiagnóstico – Departamento de Montevideo.

Cuadro 7. Verificación de influencia del invierno en la transmisión de R. microplus infestada con
B. bovis expuesto bajo monte, mediante xenodiagnóstico – Departamento de Rivera.

* 553 mg (huevos y larvas vivas).

* 346 mg (huevos y larvas vivas).
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exprese la infección, es que se utilizó la
totalidad de larvas disponibles en cada
situación.

Durante el xenodiagnóstico (reproduc-
ción experimental de una enfermedad
parasitaria por medio del vector), se rea-
lizó un monitoreo de reacción, registran-
do los valores de hematocrito, presencia
de parásito en sangre periférica y central
(frotis teñido con Giemsa) y los resulta-
dos se presentan en cuadros 6, 7 y 8.

Existió transmisión en el material ex-
puesto en el Departamento de Montevi-
deo, mientras que no se pudo observar a
partir de ninguna de las dos exposicio-
nes ubicadas en el Departamento de
Rivera.

5.2 Registros de temperatura

Las temperaturas medias anuales,
entre los años 2016 y 2017 en el Depar-
tamento de Rivera, no fueron diferentes
entre sí (cuadro 9), pero las temperaturas
medias mínimas entre los meses de mayo
y setiembre sí presentaron diferencias
siendo de 6,6 °C y 10,9 °C respectiva-
mente. Esto puede explicar el comporta-
miento distinto que se observó con la
sobrevida de las larvas, ya que en la
exposición del año 2016 (entre marzo y
agosto) no sobrevivieron y en el año 2017
lograron sobre pasar el invierno.

Cuadro 9. Comparación de resultados en la sobrevida de infestación durante el invierno
con los datos de clima (valores promedio de temperatura y humedad relativa).

6. DISCUSIÓN

Estudios ecológicos en el país de-
mostraron que ocurren tres generacio-
nes al año. Durante el otoño se desarrolla
la tercera generación que es la responsa-
ble de pasar el invierno y cuando mejoran
las condiciones climáticas da origen a la
siguiente temporada de garrapata (Car-
dozo, 1984, Sanchis, 2008 y Cuore, 2013).

En función de este comportamiento
es que se diseñó el presente estudio,
exponiendo garrapata infestada princi-
palmente para estudiar cómo actuaba
las bajas temperatura y la protección del
monte en mantener la infestación de ba-
besia en las garrapatas (infección tran-
sovaárica).

Latasa de inoculación en un rodeo
está en función de la cantidad diaria de
garrapata que parasita a un animal y la
proporción de larvas infectadas. Experi-
mentalmente existen herramientas para
medir estos factores y así determinar la
tasa de inoculación (Mahoney,1971).

Si bien la proporción de larvas infecta-
das (tasa de infección) es dependiente
de varios factores, se considera a la
temperatura como fundamental, no solo
por la sobrevida de las larvas sino que
también puede incidir en el mantenimien-
to de la infección por babesia (Hitchkof,
1955; Dalgliesh, 1982).

En el año 2016, las temperaturas del
invierno, principalmente las mínimas no
permitieron el desarrollo del ciclo no pa-
rasitario, por lo que no se pudo continuar
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con el estudio de infección, siendo este
hallazgo similiar al encontrado en otras
oportunidades (Cardozo, 1984). Por el
contrario, en el año 2017 las larvas sobre-
vivieron a las condiciones del invierno y
por xenodiagnóstico se comprobó que en
la exposición de Montevideo se mantuvo
la infestación, mientras que en las dos
exposiciones de Rivera (bajo monte y a
cielo abierto) no se pudo comprobar la
infestación (cuadros 6, 7 y 8).

Esta diferencia en el comportamiento
de la garrapata infestada no puede ser
atribuible a diferencias en la temperatura
ya que no existió prácticamente diferen-
cia entre los registros de Rivera y Monte-
video (cuadro 9). Contrariamente a lo
planteado en la hipótesis, el monte no
ejerció un efecto protectivo en cuanto a
mantener la infestación en las larvas.

De acuerdo a los resultados obteni-
dos en el presente ensayo y a los ante-
cedentes de los años 1988 y 1989, no se
logró establecer una correlación entre la
temperatura ambiente y el mantenimien-
to de la infestación de B. bovis en larvas
de garrapata durante los meses del in-
vierno, pero se repite el resultado que en
la mayoría de los sitios de exposición el
mantenimiento de la infección no se pudo
evidenciar.

Frente a estas características, el prin-
cipal mecanismo epidemiológico de trans-
misión, estaría basado en que la garrapa-
ta se reinfecta en cada otoño, cuando las
condiciones ambientales son más favo-
rables, aumentando la tasa de encuentro
por mayor oferta de parásitos con vacu-
nos prarasitados con hemoparásitos (So-
lari, 2006).

Una posibilidad para minimizar el ries-
go de nuevos brotes de babesiosis, sería
eliminando el estado de portador con
tratamientos específicos (Nari, 1991).
Esta no sería una práctica de fácil imple-
mentación en predios comerciales, sien-
do quizá factible de aplicar en animales
de alto valor genético.

Como alternativa a gran escala la
medida de manejo recomendada es apli-
car la hemovacuna anualmente a la cate-
goría de terneros, con el propósito de
disminuir la incidencia de la enfermedad.
La misma contiene cantidades conoci-
das de eritrocitos infectados con cepas

atenuadas de B.bovis y B.bigemina (Nari,
1979; Solari, 1983).

El principio de atenuación consiste en
evitar el paso de las babesias por garra-
pata, a través de continuos inóculos por
jeringa a bovinos susceptibles. De esta
manera se suspende la fase de reproduc-
ción sexuada y por ello no son capaces
de infestar a la garrapata (Friedhoff, 1988;
Dalgliesh, 1977). Se confirmó por xeno-
diagnóstico y por PCR, que las cepas
utilizadas en la hemovacuna preparada
en el Departamento de Parasitología no
han sido capaces de transmitirse por la
garrapata (Solari, 1991; Gayo, 2003). El
objetivo de su uso consiste no solo en
prevenir muertes, sino que también en
sustituir las poblaciones de campo por
las de babesia atenuada y minimizar el
riesgo de provocar futuros brotes.

7. CONCLUSIONES

La acción que ejerce las bajas tempe-
raturas del invierno en eliminar la infesta-
ción de la garrapata en el medio ambien-
te es errática y en el presente estudio no
se demostró que estaría correlacionada
con la temperatura.
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RESUMEN

Se presentan los resultados de la
eficacia de una vacuna contra la garrapa-
ta, en base a antígenos proteicos de
larvas de Rhipicephalus (Boophilus) mi-
croplus en condiciones de estabulación.
La hipótesis planteada es que una pobla-
ción de garrapatas, a través de sucesivas
generaciones parasitando bovinos inmu-
nizados, se obtiene un efecto acumulado
en el tiempo, lográndose una mayor efi-
cacia en el control que el encontrado en
la primovacunación. El objetivo del pre-
sente trabajo es evaluar la evolución de la
eficacia de una vacuna contra la garrapa-
ta en el transcurso de cuatro generacio-
nes. Durante el estudio (febrero 2016 y
agosto 2017), se mantuvieron inmuniza-
dos 7 bovinos con vacuna Go Tick (Limor
– Colombia) y 3 bovinos sin inmunizar
como controles. Los animales, se man-
tuvieron en condiciones de campo y de
establo de acuerdo a la etapa correspon-
diente. Las garrapatas de todos los ani-
males, en cada generación fueron incu-
badas, estudiado el comportamiento re-
productivo y mantenidas hasta el siguien-
te desafío. En el transcurso de las cuatro
generaciones se obtuvo un incremento
en el porcentaje de eficacia global llegan-
do a un 89% en la tercera generación. La
eficacia promedio en las cuatro genera-
ciones fue de 54%. El coeficiente que
tiene mayor influencia en el cálculo de
eficacia es el de reducción de número de

teleoginas formadas. Si bien actualmen-
te no se  dispone de datos referidos a la
seroconversión de los bovinos inmuniza-
dos, ni de la eficacia en diferentes siste-
mas productivos comerciales, estos re-
sultados preliminares indicarían que la
vacuna podría  incluirse como una alter-
nativa biológica dentro de un control inte-
grado de parásitos.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus, vacuna, estrato proteico
de larvas, generaciones de garrapatas.

1. INTRODUCCIÓN

En la década de 1980 se comenzaron a
publicar las primeras comunicaciones so-
bre los resultados obtenidos de la inmuni-
zación del ganado contra la garrapata Rhi-
picephalus (Boophilus) microplus utilizan-
do extractos crudos de garrapata adulta
(Johnston, 1986). En el trabajo el autor
reportó variabilidad en el grado de inmuni-
dad alcanzado por los bovinos. Las garra-
patas colectadas de animales inmuniza-
dos con antígenos solubles provenientes
de extractos crudos mostraban cierto gra-
do de daño a nivel intestinal inducido por
los anticuerpos contra las células intesti-
nales. Estas garrapatas eran de menor
peso en relación a las del grupo testigo. El
próximo desafío fue identificar y purificar
solamente los antígenos específicos pro-
tectivos. Esta investigación culminó con la
producción de una vacuna recombinante
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en base a un antígeno oculto del intestino
de la garrapata denominado Bm86, identi-
ficando de esta manera el género, especie
y año. La acción se ve reflejado en la
reducción del número y del peso de la
garrapata caída, en consecuencia una
menor ovipostura y eclosión. Estos facto-
res producen una disminución en el  total
de las larvas disponibles para la próxima
generación y en consecuencia una menor
disponibilidad de larvas en las pasturas
(García-García, 1998). La vacuna Go Tick,
es un antígeno poliproteico, a partir de un
extracto crudo de larvas, que actúa de
forma similar a las vacunas recombinan-
tes, reduciendo el número de garrapatas y
afectado los parámetros reproductivos (Ben-
tancourt, 2005).

Los resultados obtenidos a nivel inter-
nacional en relación a la eficacia de la
vacuna son erráticos. Se han obtenido
valores muy bajos, cercanos al 10% en
pruebas controladas mientras que otras
comunicaciones reportan eficacias cer-
canas al 90% (Garcia-Garcia et al., 2000).
Esto puede estar relacionado con la va-
riación en la secuencia del antígeno Bm86
que se puede presentar entre diferentes
poblaciones de R. microplus.

En nuestro país, las pruebas de establo
realizadas con diferentes vacunas no su-
peraron la eficacia global del 40% en el
ciclo parasitario de la garrapata (Cuore,
2013). Dentro de éstas, en el 2006 se
estudió la vacuna Go Tick - Limor - Colom-
bia, obteniéndose una baja eficacia, 23%
(95% confianza) en una sola generación.
Dado estos resultados, no fueron aproba-
das para su uso en la campaña contra la
garrapata. Estudios realizados por la Fa-
cultad de Veterinaria del Uruguay encon-
traron diferencias en la secuencia de pares
de bases del antígeno Bm86 en el entorno
de 5%, comparadas con la cepa australia-
na (Benavides, 2011). Patarroyo y col.
(2005) demostraron que diferencias entre
las secuencias del gen de más de un 3%
se traducen en diferencias importantes en
los porcentajes de protección.

Debido a la problemática planteada
con la evolución de la resistencia a los
acaricidas (Cuore, 2017), a la exigencia
creciente de los mercados en relación a
la inocuidad de los alimentos se hace
imperioso disponer de una alternativa
biológica de control que se pueda incor-

porar a una estrategia del control integra-
do de parásitos (CIP).

De acuerdo a la bibliografía disponible
se plantea la hipótesis que la vacuna
contra la garrapata tendría un efecto acu-
mulativo por lo que se lograría una mayor
eficacia a medida que transcurren las
generaciones. Peter Willadsen en 2007,
en conferencia organizada por FAO, en
Costa Rica comunicó que la protección
de la vacuna depende de la cantidad de
anticuerpos presentes, por lo que el mayor
efecto sobre la garrapata lo ejerce al final
del ciclo parasitario que es cuando se
produce la mayor ingesta de sangre.
Como resultado se observa un efecto
sobre el número de garrapatas ingurgita-
das, sobre la masa de huevos oviposita-
da así como en las larvas que dan origen
a las próximas generaciones.

Este hecho tiene importantes impli-
cancias en el uso de la vacuna por lo que
se decidió realizar una prueba en condi-
ciones controlada de establo y a campo
para evaluar el porcentaje de control du-
rante 4 generaciones consecutivas.

El objetivo del presente trabajo es
evaluar la evolución de la eficacia de una
vacuna contra la garrapata en el transcur-
so de cuatro generaciones.

2. HIPÓTESIS

Se plantea la hipótesis que una pobla-
ción de garrapatas, a través de sucesivas
generaciones parasitando bovinos inmu-
nizados, se obtiene un efecto acumulado
en el tiempo, lográndose una mayor efi-
cacia en el control que el encontrado en
la primovacunación.

3. DISEÑO EXPERIMENTAL

Para evaluar la hipótesis del comporta-
miento de eficacia acumulada a través de
las sucesivas generaciones de garrapata,
en condiciones controladas, se aplicó la
estrategia de desafiar al mismo animal con
larvas provenientes de las garrapatas recu-
peradas en cada generación.

A nivel de campo, en el marco de un
control racional de la garrapata, donde se
aplicó el CIP, se utilizó la vacuna a gran
escala en establecimientos comerciales
en sistema de silvopastoreo.
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4. MATERIALES Y MÉTODOS

4.1 Inmunización (Go Tick)

En un campo del MGAP, 70 días
previos al ingreso a boxes se comenzó
con la etapa de inmunización con la
vacuna Go Tick - Limor - Colombia, si-
guiendo el protocolo de acuerdo a las
especificaciones del fabricante (días 0,
20 y 60). A partir 4 de febrero del 2016, se
inició la etapa de vacunación, repitiendo
la dosis el 26 de febrero y el 4 de abril,
con revacunaciones semestrales.

El mismo esquema de inmunización,
se aplicó en 1000 bovinos pertenecientes
a 6 establecimientos del departamento
de Rivera, que integraban el proyecto.

La composición del inóculo, corres-
ponde a un extracto de proteínas de
larvas de garrapatas, con un rango de
peso molecular entre 25 y 110 KDa, con
una concentración de 1000 µg por dosis.

4.2 Animales de prueba -
protocolo de ingreso

La prueba de establo se llevó a cabo
en la DILAVE «Miguel C. Rubino», 34,8º
Lat. Sur; 56º Long. Oeste.

Bovinos de prueba: Bos taurus, raza
Hereford (150 a 200 kg), provenientes de
un campo experimental del laboratorio,
sin exposición previa a la garrapata y
serológicamente negativos a diarrea viral
bovina y rinotraqueítis infecciosa bovina.
Una vez en el laboratorio los animales
fueron desparasitados con ricobendazo-
le (3,75 mg/kg), vacunados contra clos-
tridiosis y mantenidos a campo durante
15 días para cumplir con la etapa de
adaptación a las nuevas instalaciones y
al cambio de alimentación. Los animales
fueron alimentados en base a ración y
alfalfa peleteada y agua ad libitum.

Se trabajó con 10 bovinos, siendo 7
vacunados y 3 testigos

4.3 Estudio serológico

Los sueros fueron colectados en dife-
rentes instancias a lo largo de la prueba,
tanto de animales estudiados a nivel
experimental como los vacunados a nivel

de campo. Se tomaron muestras de san-
gre sin anticoagulante por punción de la
vena yugular, estas muestras se clarifi-
can por centrifugación 15 minutos (1500
rpm a 4 °C) y se mantienen a <20 °C
hasta el procesamiento.

Las pruebas de seroconversión fueron
analizadas con un test de ELISA «kit-in
house» proporcionado por la empresa
Limor, conjuntamente con el Dr. Orlando
Torres - Colombia, con el propósito de
evaluar y cuantificar la respuesta inmu-
ne.

4.4 Desafío con larvas de R.
microplus

En el mes de mayo 2016, los anima-
les ingresan a los boxes experimentales
para colectar garrapata de acuerdo al
diseño descrito por Roulston y Wilson
(1964).

A partir del día 0, con una frecuencia
de 2 veces  por semana, se infestaron los
10 bovinos  con 100 mg de  larvas de la
cepa Mozo de R. microplus (2000 larvas
aproximadamente), sumando un total de
16000 larvas por animal en cada prueba.
La infestación se repitió en cada genera-
ción con la progenie obtenida de la colec-
ta de las teleoginas de cada individuo.

El estudio del comportamiento de efi-
cacia comprendió cuatro generaciones.

Las garrapatas colectadas se cuen-
tan, pesan y diariamente se seleccionan
20 al azar de cada animal las cuales se
incuban en estufa a 27° C y 90 % de
humedad relativa para estudiar su  com-
portamiento reproductivo, registrándose
peso de las garrapatas incubadas, los
huevos y el porcentaje de eclosión. Asi-
mismo, se guardan dos veces por sema-
na cantidad suficiente de teleoginas para
obtener larvas que servirán para infestar
los bovinos en la próxima prueba.

Los coeficientes para la evaluación de
la eficacia fueron:

CRT: coeficiente de reducción de te-
leoginas. Se realiza con el total de las
garrapatas caídas.

Peso promedio teleoginas
grupo vacunado

Peso promedio teleoginas
grupo control

CRT =
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CRO: coeficiente de reducción de ovi-
postura. Se realiza con la muestra repre-
sentativa de 20 garrapatas incubadas.

CRE: coeficiente de reducción de la
eclosión. Se realiza con la muestra re-
presentativa de 20 garrapatas incuba-
das.

EF: Cálculo de eficacia, se empleó
los coeficientes de reducción del número
de teleoginas, de la ovipostura y de la
fertilidad mediante la siguiente fórmula:

EF = 100(1-CRT*CRO*CRE).

4.5 Período de estudio

El período de estudio se extendió de
febrero de 2016 a agosto de 2017.

4.6 Análisis estadísticos de los
datos

Se realizaron los siguientes análisis;
• Análisis de diferencia de medias, entre

el grupo control y vacunado (tratado),
ilustrado a través del diagrama de caja
(John W. Tukey en 1969), para las
nueve variables (hembras caídas nor-
males totales, hembras caídas norma-
les promedio, peso hembras caídas
total, peso hembras caídas promedio,
peso hembras incubadas total, peso

hembras incubadas promedio, gramos
de huevos total, gramos huevos prome-
dio, porcentaje de eclosión).

• Regresión lineal entre los parámetros
de reducción de teleoginas (CRT), de
ovipostura (CRO) y de eclosión (CRE)
en relación al porcentaje de eficacia.

• Análisis de la media del porcentaje de
eficacia para cada generación y su
dispersión

• Análisis de la media del porcentaje de
eficacia global para las cuatro genera-
ciones y su dispersión.

5 RESULTADOS

La respuesta a la vacuna, en la prime-
ra generación, mostró una gran disper-
sión, presentando tres animales en siete
sin protección. Esta gran variación indivi-
dual, al cabo de sucesivos desafíos fue
disminuyendo así como la protección fue
paulatinamente mejorando. La tercera
generación presentó en todos los anima-
les una buena performance (cuadro 1).

Si se analizan los coeficientes para la
evaluación de la eficacia (cuadro 2), entre
los datos promedio del grupo vacunado y
los del grupo control, existe al cabo de
las sucesivas generaciones, una reduc-
ción de los mismos (valores menores a
1). El animal ubicado en el box 6 (0338)
murió por causa ajena al experimento
(indigestión).

En particular, también se puede des-
tacar que en la segunda generación el
porcentaje global de eficacia asciende a
49%, aun con una alta dispersión
(29,46%). Esta mejora en la eficacia es
debida principalmente al valor del CRT
(0,56), dado que se registró una menor

Peso promedio de aove
grupo vacunado

Peso promedio de aove
grupo control

CRO =

Promedio del % de eclosión
grupo vacunado

Promedio del % de eclosión
grupo control

CRE =

Cuadro 1. Evolución individual de las eficacias (%) de los animales vacunados,
en función del desafío generacional acumulado.
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ciones dentro de un plan racional de
control de la garrapata y enfermedades
asociadas.

 Análisis estadísticos de los
resultados

El diagrama de caja -box plot- es un
tipo de gráfica que utiliza los cuartiles
para representar un conjunto de datos y
permite observar visualmente la distribu-
ción de los mismos y sus principales
características. En el esquema 1, se
observa cómo en el transcurso de las
generaciones, hay una evolución del com-
portamiento entre los grupos. En los
valores de la tercera generación, se ob-
servan que las garrapatas caídas presen-
tan un menor número (HCNt) y menor
peso (HCNp) y la misma tendencia en
relación a los gramos de huevos totales
(GHt).

caída de teleoginas en el grupo vacuna-
do. La tercera y cuarta generación son
las que muestran la mejor performance
de la vacuna, con mayor eficacia y menor
dispersión, evidenciada no solo por  una
menor caída de teleoginas sino por un
menor peso de las mismas y menor
masa de huevos depositada.  Esta inci-
dencia no se evidenció en cuanto al por-
centaje de eclosión, presentando un va-
lor de CRE entre 0,93 y 0,99 (cuadro 2).

Al término de las cuatro generaciones,
la eficacia global alcanzada por la vacuna
en condiciones controladas fue de 54%.

Con respecto a los resultados a cam-
po, si bien la estrategia aplicada del
control integrado evidenció resultados
alentadores de la metodología emplea-
da, no se puede determinar el efecto de
la vacuna en forma aislada, ya que la
misma está integrada a un conjunto ac-

Cuadro 2. Promedios de los coeficientes reproductivos y porcentaje de eficacia
en función del desafío generacional acumulado en los animales
vacunados.

Esquema 1. Diagrama de caja para los parámetros evaluados con datos mostrando la
evolución de las cuatro generaciones (color: rojo testigo, verde vacunado).

GENERACIÓN 1.
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GENERACIÓN 4.

GENERACIÓN 2.

GENERACIÓN 3.

Referencias: HCNt - Hembras Caídas Normales Total. HCNp - Hembras Caídas Normales Promedio. PHCt - Peso
Hembras Caídas Total. PHCp - Peso Hembras Caídas Promedio. PHIt - Peso Hembras Incubadas Total. PHIp
- Peso Hembras Incubadas Promedio. GHt - Gramos Huevos Total. GHp - Gramos Huevos Promedio. ECLpct
-Eclosión Porcentaje.
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En el análisis estadístico de los pe-
sos de hembras incubadas y gramos de
huevos ovipositados, de la tercera y cuar-
ta generación, se observa una diferencia
significativa del comportamiento entre
grupos (cuadro 3).

A través de un análisis de regresión
lineal con los datos de las cuatro genera-
ciones, se detecta que la mayor eficacia
tiene una relación de dependencia con el
coeficiente de la reducción de teleoginas
(CRT), con un valor de R2 ajustado igual
a 0,98. En cuanto al coeficiente de la
reducción de la ovipostura (CRO), no es
clara la relación de dependencia, el valor
de R2 ajustado es  0,65, lo cual nos indica
una menor incidencia de este parámetro
en la eficacia global. La gráfica 1, mues-
tra cómo el CRT se ajusta mejor que

Cuadro 3. Valores promedio (g) y valor p de significancia del test de diferencias de medias,
de peso de hembras incubadas y peso de huevos relativos a la tercera y cuarta
generación.

Gráfica 1. Resultado de las regresiones lineales de los coeficientes de reducción de teleoginas
(CRT) y de ovipostura (CRO).

CRO, a un modelo lineal de predicción de
la eficacia.

En la gráfica 2, se observa una signi-
ficativa reducción del desvío estándar de
las eficacias obtenidas al cabo de las
cuatro generaciones.

El estudio global de la vacuna, mostró
con un 95% de confianza, un valor de
eficacia de 54% y una dispersión entre
42 y 65,8%.

Los resultados de seroconversión no
fueron consistentes. Principalmente se
considera que el kit de ELISA,  que fuera
preparado específicamente para el pre-
sente estudio, arrojó resultados incohe-
rentes con respecto a la prueba, por lo
que queda pendiente la complementa-
ción de estos datos tanto en el ensayo
experimental como el trabajo de campo.

Gráfica 2. Distribución de las medias de eficacia y su desvío estándar.
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 6. DISCUSIÓN

Los resultados obtenidos en la prime-
ra generación fueron coincidente con los
obtenidos durante el proceso de registro
en el año 2006. A partir de análisis esta-
dísticos en ambos estudios, los resulta-
dos de eficacia corresponden a 23% -
2006 y 22% - 2016. Estos resultados son
comparables dada la estandarización de
la prueba de establo (similares condicio-
nes, misma población de garrapata, etc.).
Otros ensayos realizados en el departa-
mento de Parasitología, dentro de la
metodología de la prueba de establo, con
vacunas recombinantes, se obtuvieron
resultados erráticos, no superándose el
40% de eficacia global (Cuore, 2013).
Estos resultados diferían notoriamente
de lo que se presentaba en los dossiers
de registro y al no cumplir con una efica-
cia medianamente aceptable no fueron
tenidos en cuenta en el control de la
garrapata.

En el presente proyecto, al estudiar el
efecto de la vacuna sobre las sucesivas
progenies de la garrapata, realizando
desafíos al mismo animal, se demostró
un aumento de la eficacia a través de las
generaciones. Esto implicaría que apli-
cando la vacuna a mediano o largo plazo
se obtendrían buenos resultados, si bien
se debería complementar el control bio-
lógico con productos químicos.

Analizando los parámetros de la ter-
cera y cuarta generación se obtuvo un
menor número de garrapatas, de menor
tamaño y de menor masa de aove lo que
concuerda con las características del
accionar de la vacuna, descripto por
García-García (1998). Bentancourt ( 2005)
registró un comportamiento de la vacuna,
en una primera generación de garrapata,
valores de 44% en la reducción promedio
del número de garrapatas, un 49% en la
inhibición de la oviposición y 69% en la
inhibición de la eclosión.

En relación a que el porcentaje de
eclosión del presente ensayo, el mismo
no está correlacionado con la eficacia de
la vacuna (inhibición de la eclosión
3,75%). Se plantea la hipótesis que las
proteínas inoculadas como antígenos no
afectaron la viabilidad de los huevos de
las garrapatas utilizadas (cepa Mozo).

A pesar que el porcentaje de eficacia
de la vacuna es menor a la obtenida con
un acaricida, tiene la ventaja que si se
utiliza dentro de un control integrado de
parásitos, se podría disminuir la utiliza-
ción de los químicos redundando en un
enlentecimiento del desarrollo de resis-
tencia y en un menor riesgo de residuos
en los alimentos.

Frente al inóculo de un agente extra-
ño, como ser un extracto de proteínas de
larvas de garrapata, existe una reacción
compleja del sistema inmunitario del
bovino, cuya respuesta en principio se
puede medir a nivel serológico (Johns-
ton, 1986).  Bentancourt, 2005 registró
una seroconversión a partir del día  30
posterior a la vacunación hasta el día
150. Por este motivo es necesario dispo-
ner de los resultados de seroconversión
del presente estudio para poder correla-
cionarlos con el efecto biológico obteni-
do.

Se requieren mayores estudios para
corroborar el comportamiento de la vacu-
na en diferentes sistemas productivos y
con garrapata de diferentes poblaciones
de campo.

7. CONCLUSIONES

• Se evidenció un aumento en la efica-
cia de la vacuna Go Tick, en el trans-
curso de cuatro generaciones, en con-
diciones controladas, obteniéndose
una eficacia global del 54%.

• De completarse estos resultados con
los relacionados a la respuesta inmu-
ne, sería una herramienta biológica de
utilidad a ser incorporado en una es-
trategia de control integrado.

• Se requerirá más estudios para adap-
tar el uso de esta vacuna a las condi-
ciones epidemiológicas de la garrapa-
ta en nuestro país.
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RESUMEN

Se realizaron estudios sobre la inciden-
cia de la garrapata Rhipicephalus (Boophi-
lus) microplus en el peso vivo de los bovi-
nos. Se estudió la evolución de la ganancia
de peso en pruebas de campo en un siste-
ma de silvopastoreo, en tres estableci-
mientos con distintos antecedentes de
garrapata comparando un grupo supresivo
con otro de tratamientos estratégicos, a lo
largo de dos años. En ensayos controla-
dos se estudió el impacto de un tratamien-
to, medido a través de la evolución del peso
vivo en animales experimentalmente infes-
tados con garrapata, en pruebas de esta-
blo, con animales de diferente peso corpo-
ral y carga parasitaria. Se trabajó con pe-
sos aproximados de 170 a 275 kilos, infes-
tados semanalmente con 100 mg de larvas
de garrapata durante dos meses. Los re-
sultados coinciden que no se observó inci-
dencia estadísticamente significativa, en la
ganancia de peso, ya sea en las pruebas de
campo como en condiciones controladas.

Palabras claves: Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus,  bovinos, incidencia en
peso vivo.

1. INTRODUCCIÓN

En Uruguay el complejo garrapata –
hemoparásitos afecta negativamente a la
producción ganadera, provocando pérdi-

das directas e indirectas, estimadas en-
tre U$D 32 y U$D 45 millones al año
(Avila, 1998; Muzzio, 2006).

La garrapata representa en sí misma
una problemática para su control, princi-
palmente por una larga duración del ciclo
no parasitario, imponiendo la resistencia
a los acaricidas una dificultad aún mayor
(Cuore, 2017). Sumado a esto, está pre-
sente la importancia en la salud pública
y la exigencia de los mercados a través
de la inocuidad de los alimentos, princi-
palmente por los residuos químicos, por
lo que es imprescindible contar con es-
trategias de control que consideren esta
problemática. Si bien una alternativa es
la implementación de un plan racional
dentro de un Control Integrado de Parási-
tos (CIP), la utilización de animales cen-
tinelas para determinar un umbral de
carga parasitaria a partir de la cual es
aconsejable realizar un tratamiento, es
un conocimiento que requiere de desa-
rrollo en nuestro país (Solari, 2007; Nari,
2013; Cuore, 2016).

Riek en 1957, estimó que cada garra-
pata ingurgitada es la responsable de la
pérdida de 1 ml de sangre y su recupera-
ción estaría enlentecida debido a las
toxinas presentes en la saliva de la garra-
pata. El porcentaje de anemia que causa
estaría en relación al estado corporal del
bovino, por lo que un buen nivel nutricio-
nal reduciría su gravedad. En la categoría
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ternero  se describió un efecto compen-
satorio en la ganancia de peso, luego de
suprimir la infestación por garrapata des-
pués de un tratamiento (Sutherst, 1983).

En una revisión bibliográfica, Jonsson
en 2006 atribuye pérdidas a la garrapata
por muerte a causa de anemia, pérdidas
en el peso vivo de bovinos y brotes por
hemoparásitos.

En el país se han estudiado las pérdi-
das por hemoparásitos (Solari, 1990;
Solari, 1992; Quintana, 1993; Solari,
2007), no así las atribuibles a la acción
deletérea de la garrapata a causa de la
anemia y en la disminución en el peso
vivo. Debido a ello, se planteó realizar
trabajos relativos a la incidencia de la
garrapata en pérdidas productivas a los
efectos de aportar indicadores para el
estudio de la relación costo-beneficio en
el marco de la campaña nacional de ésta
parasitosis.

Objetivo general

El objetivo del presente trabajo con-
sistió en determinar la incidencia que
causa la garrapata en el peso vivo de los
bovinos.

Objetivos particulares

I. Ensayo de campo

El objetivo consistió en determinar la
cantidad de garrapatas en el bovino (um-
bral) a partir de la cual se afectaría la
ganancia de peso vivo.

II. Ensayos de infestación
experimental

El objetivo consistió, a partir de infes-
taciones experimentales, conocer la in-
cidencia de la patogenia de la garrapata,
medida a través de las variaciones del
hematocrito y del peso vivo.

2. HIPÓTESIS

A partir de una determinada carga de
garrapata los bovinos se verían afectados
en la ganancia de peso y en los valores
de hematocrito.

3. MATERIALES Y MÉTODOS

Ensayos de campo

3.1 Diseño experimental

Con el propósito de establecer si la
cantidad de garrapata incide en la ga-
nancia de peso, se seleccionaron dos
predios atribuyéndole diferentes um-
brales de carga de garrapata (alto y
bajo), para determinar la oportunidad
de aplicar un tratamiento de acuerdo al
modelo epidemiológico (cuadro 1). La
evolución de los pesos se comparó con
los datos obtenidos de animales de un
predio donde los tratamientos fueron
aplicados a criterio del productor (his-
tórico). Durante el ensayo y en cada
uno de los tres establecimientos se
formaron dos grupos con hembras de
aproximadamente 1 año. A los anima-
les de un grupo (n = 10) se los trató
contra la garrapata  en forma supresiva
mensualmente a los efectos de minimi-
zar su incidencia en el peso vivo y al
otro grupo (n = 10) se los trató de
acuerdo al criterio correspondiente al
umbral preestablecido.

Los tratamientos de todo el rodeo se
realizaron cuando al menos cuatro de
diez animales centinelas presentaban
garrapatas y el promedio de los anima-
les parasitados sobrepasaba el  um-
bral definido para el grupo (cuadro 1).
Si no se cumplía esta premisa no se
realizaba tratamiento. El planteamien-
to se llevó a cabo en forma mensual
durante dos años.

Cuadro 1. Criterios para definir umbral de tratamiento según el número de garrapata  y
época del año.

Generación Meses Umbral bajo Umbral alto
Nº de garrapatas Nº de garrapatas

Primera Junio - Octubre Presencia Promedio 2

Segunda Noviembre-Enero Promedio 2 Promedio 4

Tercera Febrero-Mayo Promedio 4 Promedio 8
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Ensayos de infestación
experimental

3.5 Diseño experimental

El propósito fue simular una situación
de campo donde un rodeo con garrapata
es tratado, por lo que se realizaron dos
ensayos, uno con 10 animales de 170 Kg
en promedio y otro con 10 animales de
275 Kg en promedio. Todos los animales
fueron infestados con garrapatas y en
cada ensayo 5 fueron tratados y 5 perma-
necieron sin tratamiento como testigos.
Si bien la ganancia de peso entre bovinos
puede variar en forma individual, mante-
niendo las condiciones de alimentación y
locativas de manera estandarizadas, se
trató que la garrapata fuera la única varia-
ble de incidencia.

3.6 Animales de prueba, instala-
ciones, protocolo de ingreso

La prueba se llevó a cabo en la DILAVE
«Miguel C. Rubino», 34,8º Lat. Sur; 56º
Long. Oeste.

Se realizaron dos ensayos, uno utili-
zando animales  con un peso promedio
de 170 kg (categoría ternero), y el segun-
do con promedios de 275 kg (categoría
mayor de 1 año). Se utilizaron bovinos
Bos taurus raza Hereford, provenientes
de  campos que posee la DILAVE, sin
exposición previa a la garrapata. Los
animales fueron alimentados en base a
ración y alfalfa pelleteada entre el 2 y 3%
de su peso de acuerdo a la categoría, se
suministró agua ad libitum.

Una vez en el Laboratorio los anima-
les fueron desparasi tados con
ricobendazole (3,75 mg/kg), vacunados
contra clostridiosis y mantenidos a cam-
po durante 15 días para cumplir con la
etapa de adaptación a las nuevas insta-
laciones y al cambio de alimentación.
Posteriormente fueron ingresados a los
boxes experimentales para colectar ga-
rrapata de acuerdo al diseño descrito por
Roulston y Wilson (1964).

3.2  Ubicación geográfica

El ensayo de campo se realizó en tres
predios forestados con pino marítimo,
ubicados en las Seccionales Policial 2ª y
3ª (31,13 Lat. Sur y 55,6 Long Oeste).
Las características de los suelos eran
típicos de la formación Tacuarembó, con
un elevado contenido de arena, muy bajo
contenido de materia orgánica y baja
fertilidad natural.

3.3 Animales centinelas

A los efectos de evaluar el curso de
las parasitosis, se formaron e identifica-
ron grupos de diez hembras de aproxima-
damente 1 año.

Los animales centinelas correspon-
dientes al grupo monitoreo, fueron indi-
cadores de tratamiento para todo el ro-
deo. Cuando se superaba el umbral de
garrapatas establecido, todos los anima-
les del establecimiento (incluidos los
centinelas), fueron tratados.

 Los animales centinelas del grupo
supresivo, fueron tratados mensualmen-
te a los efectos de lograr un valor de
referencia en cuanto a la ganancia de
peso, excluyendo el factor garrapata.

Los animales seleccionados al año
del proyecto fueron sustituidos por otros
grupos de hembras.

3.4  Actividades

Mensualmente se visitaron los pre-
dios, donde se revisaron los grupos de
animales centinelas, para determinar la
carga parasitaria de acuerdo al método
descrito por Wharton, 1970, evaluar la
eficacia y residualidad del tratamiento y
registrar la evolución del peso vivo.

Estas actividades fueron realizadas
en cada uno de los tres establecimien-
tos, por el mismo personal, el mismo
instrumento de medición de peso y meto-
dología a lo largo del proyecto, con la
finalidad de minimizar los errores opera-
tivos.



70 Control sustentable de parásitos en condiciones de silvopastoreo

3.7 Infestación, actividades

A partir de 25 días previos al trata-
miento y con una frecuencia de 2 veces
por semana, se infestaron los anima-
les de prueba con 100 mg de  larvas de
la cepa Mozo de Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus (2000 larvas aproxi-
madamente cada vez). Luego del trata-
miento, se continúan las infestaciones
1 vez por semana, sumando un total de
36.000 larvas por animal en cada prue-
ba.

Durante todo el desarrollo del ensa-
yo se recogen las teleoginas caídas
hasta la finalización de la prueba. Se
tomaron muestras de sangre con anti-
coagulante EDTA por punción de la
vena yugular a los efectos de medir la
incidencia la garrapata en el hemato-
crito. Periódicamente se registró la
evolución del peso de los animales, a
la misma hora de la mañana previa a la
alimentación.

3.8 Seguimiento del hematocrito

Se colocaron por capilaridad la sangre
colectada en microtubos, se centrifugaron
a 7000 rpm durante 15 minutos y se regis-
traron los valores obtenidos a partir de la
lectura en la cartilla de microhematocrito.

3.9 Análisis estadísticos

Para todos los resultados registra-
dos, se realizó un test de diferencia de
medias.

3.10 Período de estudio

Ensayo de campo: Octubre 2015 –
Junio 2018.

Ensayos de infestación experimental;
Septiembre – Noviembre 2016 y Julio -
Octubre 2017.

4 RESULTADOS

4.1 Análisis de los resultados
trabajo de campo

En las gráficas 1, 2 y 3, se presentan
la evolución del peso vivo de los animales
centinelas (grupos monitoreo y supresi-
vo) en los predios umbral bajo, alto e
histórico. En junio de 2016, se realizó el
cambio de categoría, comenzando con
animales de aproximadamente 1 año de
edad. Debido a situaciones comerciales,
no fue posible el cambio de categoría en
2017.

En el cuadro 2, se resumen los prome-
dios del número de garrapata, los trata-

Gráfica 1. Evolución de peso vivo en animales centinelas temporada 2015- 2016 y
2016-2017 Grupo umbral bajo.
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Gráfica 3. Evolución de peso vivo en animales centinelas temporada 2015-2016 y 2016
-2018  Grupo histórico.

Gráfica 2. Evolución de peso vivo en animales centinelas temporada 2015- 2016 y 2016
-2018  Grupo umbral alto.

Cuadro 2. Número de garrapata, de tratamientos y aumento de peso porcentual, compa-
rando los dos grupos de acuerdo a los diferentes umbrales.
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mientos y la ganancia de peso, compa-
rando los grupos monitoreo y supresivos,
de los diferentes ensayos de campo en el
período junio 2016 - junio 2017.

En las gráficas 4 y 5,  se presentan las
evoluciones de los grupos centinelas
(monitoreo) en cuanto a la proporción de
animales con garrapata y el promedio de
las mismas.

4.2  Resultados de ensayos de
infestación experimental

4.2.1   Resultados de infestación
experimental en animales de
170 kilos de peso vivo

A partir del día del tratamiento, del
grupo testigo se recuperaron en promedio

122 garrapatas ingurgitadas por día, con un
total de 5259  en los 43 días de prueba.
Esto representó una pérdida en la ganan-
cia de peso de 1,03 g por garrapata por
animal por día, con una diferencia total de
5,4 kg a favor del grupo tratado.

4.2.2   Resultados de infestación
experimental en animales de
275 kilos de peso vivo

A partir del día del tratamiento, los
animales del grupo testigo, desarrollaron
un promedio de 50 garrapatas ingurgitadas
por día, con un total de 2741 en los 55 días
de prueba.  Esto no representó una pérdida
en la ganancia de peso debido a la garrapa-
ta, dado que el grupo testigo presentó un
aumento de peso de 2,2 kg más que el
grupo tratado.

Gráfica 5. Evolución del número de garrapatas promedio en los animales del grupo
centinela de acuerdo a los diferentes umbrales.

Gráfica 4. Número de animales con garrapata del grupo centinela monitoreo
de acuerdo a los diferentes umbrales.
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4.3 Análisis estadístico de los
resultados sobre incidencia
de la garrapata en la
ganancia de peso vivo

Es de destacar, que si bien se encon-
traron diferencias, estas luego de un aná-
lisis estadístico (test de diferencia de me-
dias para dos grupos de muestras, test t de
Welch) no resultaron significativas.

4.3.1  Ensayos de campo

Los resultados de la ganancia de peso
en los ensayos a campo, analizando los

Cuadro 3. Resultados del porcentaje de la ganancia de peso según grupo (monitoreo y
supresivo) con valor p de significancia (junio 2016 a junio 2017).

grupos correspondientes a un mismo pe-
ríodo, se presentan en el cuadro 3, donde
se observa un valor p alto (> 0,05), lo que
indica que las diferencias no son significa-
tivas.

4.3.2  Ensayo controlado

La ganancia de peso en el ensayo
controlado de animales livianos (terne-
ros), en promedio fue de 10,27 y 13,84
con valor p = 0,26.  En el ensayo contro-
lado de animales pesados (mayores de 1
año), la ganancia de peso en promedio
fue de 19,3 y 19,7 con valor p = 0,71.

Gráfica 6. Evolución del promedio de los pesos y desvíos estándares en bovinos
terneros (ensayo controlado).

Gráfica 7. Evolución del promedio de los pesos y desvíos estándares en bovinos
mayores de 1 año (ensayo controlado).
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Las gráficas 6 y 7, muestran las
evoluciones presentadas en los dife-
rentes ensayos, evidenciándose una
mínima diferencia de comportamiento
en el grupo liviano, tanto en el peso
corporal como en la mayor dispersión
de los datos.

En la gráfica 8 se muestra la evolución
del hematocrito, no demostrando inciden-
cia a favor del grupo que no tenía garrapata.

5. DISCUSIÓN

En los distintos ensayos realizados
en el presente estudio, no se encontra-
ron diferencias significativas en la pérdi-
da de peso vivo atribuible a la garrapata.
Únicamente, en el ensayo en condicio-
nes controladas, en terneros de 170 kg,
se encontró una diferencia entre los gru-
pos (con y sin garrapata) de 1,03 g por
garrapata ingurgitada (valor d) pero esta
diferencia no tiene significación estadís-
tica (valor p > 0,05).

Estudios internacionales  han evalua-
do la relación costo beneficio entre las
pérdidas que ocasiona la garrapata (sin
considerar los hemoparásitos) y el costo
del tratamiento. Suthers (1983) propuso
una fórmula para determinar el umbral

económico, por encima del cual sería
conveniente realizar un tratamiento. La
misma consiste en: n = Cx103/Pdkt, don-
de n es el número diario de garrapata, C
es el costo de tratamiento por animal, P
es el precio kg carne al productor, d es la
pérdida en gramos por garrapata ingurgi-
tada, k corresponde a la eficacia del
tratamiento en porcentaje, t corresponde
a los 21 días de infestación por garrapa-
ta.

Artículos científicos realizados en-
tre 1960 y 1998, encontraron que el
valor medio para el coeficiente d (pérdi-
da en gramos por garrapata ingurgita-
da) para ganado Bos taurus, fue de
1,37 ± 0,25g con una dispersión de
0,37-2,7 g. Por el contrario, otros tra-
bajos demostraron que el efecto de la
infestación por garrapata fue mínimo o
tan bajo que no se justificó realizar el
tratamiento (Jonsson, 2006). La gran
variación en las pérdidas de peso vivo
por garrapata en animales que habita-
ban en las mismas pasturas en distin-
tos momentos del año, sugieren que
las diferencias en las estimaciones
publicadas se deben con frecuencia a
la variación del animal en lugar de la
nutrición, raza o al medio ambiente
(Suthers, 1983).

Cuadro 4. Número de garrapatas que determina el
umbral económico de acuerdo al tratamiento
en la categoría ternero - 170 kg.

Baño Fipronil Ivermectina Fluazuron

8 9 11 27

Gráfica 8. Evolución del hematocrito en bovinos mayores de 1 año
(promedio y desvío estándar).
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En el presente trabajo, en el ensayo
controlado en terneros de 170 kg, duran-
te 43 días de prueba, se obtuvo una
recuperación promedio de 5.259 garrapa-
tas ingurgitadas por animal y una inci-
dencia de 1,03 g/garrapata. Esta diferen-
cia entre los grupos, si bien no es esta-
dísticamente significativa, concuerda con
lo descrito por Turner 1972, donde en-
contró una correlación negativa entre el
recuento medio de garrapata y la ganan-
cia de peso vivo en terneros.

Si tenemos en cuenta el coeficiente
de daño (d) en grupo de terneros con
garrapata, el precio de la categoría de
U$D 2,2 y el costo del tratamiento en
función del principio activo utilizado (U$D
0,19 - baño; 0,2 - fipronil; 0,25– ivermec-
tina 3,15% y 0,6 - fluazuron)1, los umbra-
les económicos estarán en el rango de 8
a 27 garrapatas por animal (cuadro 4).

Este umbral económico es un indica-
dor más al momento de evaluar la realiza-
ción de un tratamiento, es solamente una
fórmula matemática la cual no se puede
considerar en forma aislada de otros
aspectos biológicos, quizás más impor-
tantes desde el punto de vista técnico
para lograr éxito en el control a largo
plazo. Por lo que es necesario conside-
rar la problemática que representa las
poblaciones en refugio (ciclo no parasita-
rio), la resistencia parasitaria, las enfer-
medades causadas por hemoparásitos y
los residuos en los alimentos. Todos
estos conceptos a considerar deben te-
ner como objetivo elaborar un plan racio-
nal de control aplicando la menor canti-
dad de tratamientos por temporada lo-
grando el mayor equilibrio entre los cos-
tos, la eficacia en el control y la menor
perdida asociada a la parasitosis.

En el ensayo controlado con anima-
les mayores de 1 año (275 kg) no se
encontró diferencias significativas en-
tre ambos grupos de estudio. Si bien
los animales partieron de un peso simi-
lar al inicio de la prueba, luego de 55
días el grupo con 50 garrapatas en
promedio por animal/día, pesaba 2,2
kg más en promedio que el grupo sin
garrapata. En relación a los valores de
hematocrito, tampoco existieron dife-
rencias entre grupos con y sin garrapa-

1 Comunicación personal: Cámara de Especiali-
dades Veterinarias (Ing. Agr. José Mantero).

tas, estando todos los valores dentro
del rango normal para la especie. En
principio se podría plantear que el alto
nivel nutricional o la categoría de los
bovinos utilizada, enmascaren la posi-
ble pérdida que ocasiona la garrapata.

En los trabajos de campo, compa-
rando la estrategia del grupo monitoreo
con la del grupo supresivo, si bien no
se logró el objetivo planteado de que
este grupo no tuviese garrapatas, prin-
cipalmente a causa de la resistencia
parasitaria (ver componente I), no se
establecieron diferencias significativas
en la evolución del peso vivo, valor p >
0,05 (cuadro 3).

6. CONCLUSIONES

• En los ensayos realizados, no se
pudo establecer incidencia de la ga-
rrapata en la pérdida de peso vivo ni en
la disminución del hematocrito.

• Si bien la categoría ternero presentó
diferencias de peso a favor del grupo
sin garrapatas, las mismas no son
estadísticamente significativas.
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RESUMEN

Se estudió la sobrevida de larvas 3 y
pupas de Cochliomyia hominivorax ex-
puestas en un ecosistema forestal du-
rante los meses de mayo, junio y julio de
2017, registrando el momento de emer-
gencia de adultos y la duración de la
viabilidad del estado de pupa. El objetivo
fue determinar la influencia del medio
ambiente en la sobrevida de las poblacio-
nes de pupas. Los adultos comenzaron a
emerger entre los 7 y 10 días, en las
cinco exposiciones de larvas 3, con una
temperatura promedio del suelo entre 14
y 15 °C (correspondiendo a 15-16 ºC en
el aire) y una humedad relativa ambiente
entre 88 y 97%. En exposiciones de
pupas y larvas 3, realizadas en el medio
ambiente y posteriormente llevadas en
condiciones de laboratorio antes de su
emergencia, se comprobó que se mante-
nían viables como máximo entre 42 y 47
días. Se considera que parte de la re-
composición anual de las poblaciones de
C. hominivorax pueda ser debida a la
sobrevida en la etapa de pupa durante las
condiciones adversas del invierno.

Palabras claves: Cochliomyia homi-
nivorax, larvas 3 y pupas, ecología, silvo-
pastoreo.

1. INTRODUCCIÓN

La mosca Cochliomyia hominivorax
tiene una etapa parasitaria obligatoria en
los mamíferos y otra que se efectúa a
nivel del suelo, la cual al estar relaciona-
da con factores abióticos, principalmen-
te temperatura, influyen en la presenta-
ción anual de las poblaciones.

Muchas especies de insectos, ante
bajas temperaturas, entran en un estado
de dormancia donde hay una supresión
del desarrollo metabólico (Mansingh, A.
1971; Wipking, W. 1995; Kostal, V. 2006).
Algunos, como Haematobia irritans, de-
sarrollan un subtipo de dormancia llama-
da diapausa, la cual está determinada
genéticamente y es regulada por facto-
res neuro-endócrinos del parásito (Tho-
mas, D.B. 1986; Foil, L. 1994; Kostal, V.
2006).

En caso de C. hominivorax frente a
temperaturas inferiores a 9,5 °C, las pu-
pas entran en otro subtipo de dormancia
denominada hibernación (Parman, 1945;
Mansingh, A. 1971). De acuerdo a Laake,
1936, la duración del estado de pupa
está influenciada por factores climáticos
y la duración puede variar entre una se-
mana en los meses de verano hasta 54
días durante el invierno.

Varios autores indican que al no pre-
sentar diapausa, la presencia de miasis

Componente VI
Sobrevida de larvas

3 y pupas de
Cochliomyia
hominivorax

expuestas
experimentalmente
durante los meses
de invierno en un

ecosistema forestal
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Leonardo Dutra, Santiago
Losiewicz, Alfredo Trelles
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cutánea por C. hominivorax, debería ocu-
rrir si las condiciones de temperatura son
superiores a 16 °C permitiendo el vuelo y
la ovipostura (Krafsur, 1987; OIE, 2013).

En una revisión realizada por Parman,
1945, en relación al comportamiento de
la miasis por C. hominivorax y los facto-
res climáticos, destaca que la fase de
adulto y de pupa se enlentece por debajo
de 15,5 °C, habiendo encontrado que si
temperaturas adversas se prolongan por
más de 40 días, el porcentaje de moscas
que emergen disminuyen drásticamente
y no sobrepasa el 1 al 2% de emergencia
si se extiende por 50 días.

Lindquist, en 1945 estableció que tem-
peraturas medias diarias de 13 °C enlen-
tecían el período de desarrollo, mientras
que valores de 10,5 °C serían letales para
la mayoría de los estadios inmaduros en
el suelo.

En función de esta información, se
considera de importancia el estudio eco-
lógico de C. hominivorax en nuestro país
a los efectos de encarar medidas de
control con un criterio técnico propio.

El objetivo consiste en confirmar la
metodología de trabajo exponiendo Lar-
vas 3 y definir la sobrevida de las pupas
en condiciones naturales del invierno.

2. HIPÓTESIS

La población de moscas de C. homini-
vorax puede sobrepasar las condiciones
del invierno en estadio de pupa.

3.  DISEÑO EXPERIMENTAL

Se realizaron exposiciones de L3 y
pupas bajo trampas de emergencia cada
quince días, observando la salida de adul-
tos. Así mismo se estudió en el laborato-
rio la viabilidad de las pupas que perma-
necían a campo sin emerger.  Las expo-
siciones de L3 se realizaron con la fina-
lidad de validar la metodología empleada
ya que es la forma natural en que se
realiza el ciclo. La finalidad de exponer
pupas, fue la de establecer la sobrevida
máxima a campo, verificando su viabili-
dad en condiciones de laboratorio.

4. MATERIALES Y MÉTODOS

4.1  Ubicación geográfica

El presente estudio se realizó en un
predio forestado con pino marítimo, ubi-
cado en ruta 5 «Brigadier Gral. Juan A.
Lavalleja», km 473, situados en la 2°
Seccional Policial  del Departamento de
Rivera (31,13 Lat. Sur y 55,6 Long Oeste).
Se seleccionó un sitio de exposición a
cielo abierto, calle entre montes (Mapa 1).

4.2  Población de mosca

Se trabajó con una colonia de moscas
del género C. hominivorax, mantenida
desde 2007 en condiciones de laborato-
rio en las instalaciones de DILAVE «Mi-
guel C. Rubino» (protocolo adecuado a
los Manuales de procedimiento de CO-
PEG, 2014).

4.3 Remisión de material
biológico

Cada quince días se realizaba la remi-
sión de 150 ejemplares de L3, acondicio-
nada en caja isotérmica asegurando un
mínimo de 30 °C al tiempo de salida,
acompañada con dieta y 250 ejemplares
de pupas en cajas de Petri.

Mapa 1. Ubicación geográfica del predio



79Control sustentable de parásitos en condiciones de silvopastoreo

4.4 Exposición del material
biológico

En un espacio cercano al monte de
pino, se acondicionó un área para ubicar
las exposiciones, delimitándola con malla
galvanizada gruesa electro-soldada y pos-
tes para evitar el ingreso de animales.
Cada exposición se identificaba las tram-
pas con número, banderín y fecha corres-
pondiente. En cada fecha de exposición se
realizaron 3 réplicas de larvas y 5 de pupas.

4.5 Observación y registro de
datos

Cada 48 horas se registraba la pre-
sencia de adultos en las trampas de
emergencia sobre los lugares donde se
expusieron las larvas 3 y pupas.

Cada 15 días se tomaban los perfiles
de tierra correspondientes a una de las
cinco réplicas de cada exposición de
pupas y se los enviaba al laboratorio de
Parasitología de la DILAVE «Miguel C.
Rubino» para su análisis. Macroscópica-
mente se analizaba el terrón a los efec-
tos de observar la presencia de otros
insectos o parásitos que pudiesen afec-
tar a las pupas. A partir de las pupas
recolectadas se estudió su viabilidad en
condiciones ideales de 27°C y 70% de
humedad relativa, durante 5,5 días, pos-
teriormente las que no emergieron fueron
colocadas en 27°C y 55% de humedad
hasta un máximo de 10 días.

4.6 Registro meteorológico

Se utilizó una estación meteorológica
(Acurite weather - cinco en uno), la que
fue dispuesta en el lugar de exposición,
registrando principalmente la temperatu-
ra del aire. Durante la etapa de emergen-
cia de adultos en la exposición de L3, se
registró la temperatura del suelo, a través
de un termómetro entre las 14:00 y 16:00
hs, día por medio.

4.7 Características del suelo

El predio se ubica sobre la unidad de
Rivera, en un paisaje de colinas sedimen-
tarias no rocosas sobre la Formación Ta-
cuarembó. Se analizaron los siguientes
parámetros: textura, Fosforo (Bray I), Po-
tasio, pH (agua) y materia orgánica.

5. RESULTADOS

5.1 Exposición de Larvas 3

Todas las muestras expuestas de L3,
presentaron las primeras emergencias
de adultos (cuadro 1), con un rango entre
4 a 10 días con una temperatura media
del aire que osciló entre 12 °C y 14 °C
(cuadro 2), la lluvia no presentó registros
de volúmenes importantes y la humedad
relativa fue de 90% aproximadamente. La
emergencia de L3 avala la metodología
empleada para realizar los estudios de
exposición de pupas.

Cuadro 1. Resultados de las exposiciones de L3.
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En el cuadro 2 se resumen los datos
de lluvia, temperatura ambiente y hume-
dad relativa correspondientes al período
específico de la emergencia de cada
exposición.

Como resultado complementario, al
analizar las muestras de suelo en el
laboratorio de las exposiciones de lar-
vas 3, se observaron pupas viables con
un máximo de 42 días de exposición en
el campo. Este dato correspondió a la
exposición del 30/5, obteniéndose pu-

Cuadro 2. Datos climáticos propios del período de emergencia en cada exposición.

Fechas de Temperatura Lluvia %
exposición Rango Mín. Media Mín. Media Rango Máx. Media Máx. acum.  humedad
17/5 - 20/5 6,1 - 13,3 9 14 15,6 - 20,6 19 0,2 97

30/5 - 5/6 3,9 - 11,1 7 13 14,4 - 23,9 19 0 95

13/6 - 22/6 0,6 - 16,7 4 12 13,9 - 28,9 20 0,5 90

27/6 - 6/7 6,1 - 15 11 14 10 - 27,8 19 2 94

11/7 - 18/7 5 - 21 12 12 18 - 26 20 1,6  88

*Se observó grandes cantidades de hormigas, coincidiendo con no encontrar pupas viables.

Cuadro 3. Datos de pupas, fechas de exposición, días de expuestas, evidencia de
eclosión, total de pupas incubadas, adultos y porcentaje de emergencia, en la
fracción de suelo.

pas con emergencia en el laboratorio
el 11/07.

Asimismo se estudió la ubicación de
las pupas provenientes de la primera y
tercera exposición de L3, habiéndose
encontrado a  5 y 8 cm de profundidad de
la superficie de la muestra.

5.2 Exposición de pupas

A lo largo del período de estudio, se
observó emergencia de adultos en todas



81Control sustentable de parásitos en condiciones de silvopastoreo

Cuadro 4. Resultados de las exposiciones de pupas.

Cuadro 5. Datos climáticos relacionados a la exposición de pupas a campo (promedio del
mes).

las exposiciones de pupas. Esto indica
que el enlentecimiento o duración del esta-
do de dormancia de la pupa no fue uniforme
para todos los individuos a pesar de las
condiciones climáticas adversas.

Cada 15 días se analizó una muestra
de suelo de cada exposición, en el cua-
dro 3 se detallan los datos obtenidos de
cada lectura, así como de la viabilidad de
los ejemplares que fueran luego manteni-
dos en condiciones ideales de tempera-
tura y humedad para observar la emer-
gencia. Petersen 1983 describió la in-
fluencia de parasitoides en detrimento de
la pupas de mosca.

En el cuadro 4 se detalla el tiempo en
días en que se observó la emergencia de
adultos en condiciones ideales de tem-
peratura y humedad (en el laboratorio), el
máximo de días que se encontró pupas
viables y el porcentaje de adultos que
evolucionaron, de acuerdo a cada fecha
de exposición.

En el cuadro 5, se detallan la tempe-
ratura del aire (mínima, media y máxima)

y el porcentaje de humedad, promedio
mensual en las que estuvieron expues-
tas las pupas. Los registros promedio de
temperatura del suelo correspondieron a
14 °C, siendo 9 °C y 17,9 °C los valores
mínimo y máximo respectivamente.

En cuanto al comportamiento de
sobrevivencia de las pupas expuestas
en el medio ambiente y llevadas al
laboratorio de acuerdo al cronograma,
se encontró una sobrevida máxima si-
milar en las exposiciones primera, se-
gunda y cuarta, de 47, 43 y 44 días,
presentando durante los respectivos
días promedios de temperatura de 14,
13 y 16 °C. En estas exposiciones se
obtuvo un porcentaje de emergencia de
42, 20 y 20 respectivamente. No se
disponen los resultados de laboratorio
de la tercera exposición debido a la
pérdida del material. En la quinta expo-
sición no fue evidente la emergencia de
adulto a nivel de campo y no se cons-
tató emergencia en el laboratorio.
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6. DISCUSIÓN

Las condiciones climáticas del invier-
no de 2017 permitieron la emergencia de
moscas adultas a partir de la exposición
de L3 y pupas en condiciones de campo.
A pesar de registrarse emergencia, algu-
nos ejemplares demostraron un alarga-
miento del estadio de pupa hasta 47
días, hecho compatible con el fenómeno
de dormancia que se describe en la bi-
bliografía.

En condiciones de laboratorio, los
tiempos de emergencia de L3 de la colo-
nia, presentan una dispersión entre 6 y 8
días (Departamento de Parasitología -
DILAVE), mientras que lo encontrado a
campo a nivel nacional fue de 13-17 días
en condiciones favorables de otoño y
primavera (Marques, proyecto INIA FPTA
334 - 2017, datos a publicar). Se consi-
dera que tiempos superiores a lo encon-
trados a nivel nacional, coincidente con
condiciones climáticas adversas, podría
deberse al fenómeno de dormancia.

Cabe destacar que el inicio de las
emergencias a campo, entre 4 y 10 días,
son diferentes a las halladas a nivel na-
cional obtenidos por Marques en 2017,
habiendo utilizado en ambos proyectos
el mismo origen, metodología de envío
del material biológico y las mismas fe-
chas de exposición. Estos períodos cor-
tos de emergencia podrían haberse origi-
nado por error de operación previos a la
exposición del material con diferentes
tiempos de maduración ya que se ase-
mejan más a los valores obtenidos in
vitro, en condiciones ideales de laborato-
rio. Por otro lado se plantea la hipótesis
que pueden haber sido afectados por
factores ecológicos relacionados al lugar
de la exposición (tipo de suelo, protec-
ción del monte, radiación solar, humedad
del suelo, etc.).

En el presente estudio, el tiempo
máximo de 47 días en que las pupas que
estuvieron viables en el medio ambiente,
es coincidente con la bibliografía nacio-
nal e internacional. Marques y col, en un
estudio epidemiológico durante el año
2017 obtuvo valores de sobrevida de pupa
con posterior emergencia a campo de
mosca adulta de 43 días en el mes de
mayo en los Departamentos de Artigas y
Tacuarembó, mientras que en una zona

sur, Departamento de Florida, la sobrevi-
da máxima fue de 57 días.

En Brasil, Ribeiro 1997 (citado por
Orcellet, 2005), estudió la evolución y
viabilidad de las L3 y de las pupas en
condiciones de campo con una ubica-
ción (Lat. Sur 31,7, Long O. 52,3) y
metodología similar a la del presente
estudio, encontró que el tiempo de so-
brevida de las pupas fue hasta 44 días en
el mes de julio.

Este alargamiento del estado de pupa
frente a bajas temperaturas sería el res-
ponsable en parte de mantener y poste-
riormente reiniciar el ciclo de la mosca en
el país una vez que mejoran las condicio-
nes climáticas. Este hecho no descarta
la posibilidad que ingrese al país moscas
de áreas más tropicales de la región.

7. CONCLUSIONES

• A pesar de las bajas temperaturas
registradas durante el período de es-
tudio, moscas adultas de C. homini-
vorax lograron emerger durante los
meses del invierno.

• Algunos ejemplares de pupa se man-
tuvieron en este estadio hasta 47 días
en condiciones de campo comproban-
do su viabilidad posteriormente en
condiciones de laboratorio donde
emergieron moscas adultas.

• Este enlentecimiento del estadio de
pupa, denominado dormancia por la
bibliografía, sería el responsable en
parte de mantener la población de
mosca en refugio en nuestro país du-
rante las condiciones adversas del
invierno.
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El objetivo de la presente guía es dar pautas al productor para que junto al veterinario
de libre ejercicio se consideren determinados aspectos con la finalidad de realizar un
control racional de las parasitosis.

1. ELABORACIÓN DE UN PLAN DE CONTROL EN UN
ESTABLECIMIENTO COMERCIAL

Diagnóstico de situación inicial de las principales parasitosis involucradas:
Esta etapa requiere del apoyo de un laboratorio diagnóstico. Se deberá remitir

material biológico para conocer:
1.1 Susceptibilidad a los garrapaticidas: Se debe utilizar preferentemente los produc-

tos que demostraron ser eficaces en las técnicas de diagnóstico en los estadios
de adulto y larvas de garrapatas.

1.2  Susceptibilidad a los antihelmínticos: se debe utilizar preferentemente los
productos que demostraron ser eficaces en la técnica de Lombritest.

1.3 Estabilidad enzoótica de hemoparásitos: diagnosticar el riesgo de presentar
brotes por hemoparásitos mediante serología en las categorías terneros y adultos.

1.4 Presencia de Fasciola hepatica: mediante el diagnóstico por sedimentación,
determinar su impacto para aplicar los tratamientos estratégicos.

2. PLANTEO TEÓRICO DE UNA ESTRATEGIA DE CONTROL

Se dispone de las siguientes herramientas para ser aplicadas a nivel predial:
2.1 Modelo epidemiológico conceptual: establece la probabilidad de ocurrencia de

tres generaciones al año y los meses en que transcurren.
2.2 Tratamiento generacional: se basa en rotar los principios activos en cada gene-

ración de acuerdo al resultado del diagnóstico de susceptibilidad.
Las generaciones de garrapatas transcurren:
• G1: de agosto a noviembre (utilizar producto «A»)
• G2: de diciembre a febrero (utilizar producto «B»)
• G3: de marzo a mayo (utilizar producto «C»)

Componente VII
Guía práctica de

procedimiento para
el control de las

parasitosis en
bovinos

Ulises Cuore, Alfredo Trelles,
Rafael Carriquiry, Jaime Sanchis,
María A. Solari
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La rotación de los productos «A», «B» y «C» en las diferentes generaciones, surge
del resultado de laboratorio (test de resistencia a los acaricidas).

2.3 Hemovacuna: aplicar a terneros en función de la situación de riesgo del rodeo a
los efectos de lograr una estabilidad enzoótica del ganado.

2.4 Vacuna contra la garrapata: (cuando esté disponible comercialmente).
2.5 Animales centinelas: formar grupos de diez animales, que estén en potreros de

mayor riesgo para monitorear las infestaciones y evaluar la eficacia de los
tratamientos. Revisar estos animales periódicamente en el tubo, tocar y contar las
garrapatas. Determinar un umbral de carga parasitaria aceptable, si lo excede se
debe realizar el tratamiento.

2.6 Nematodos gastrointestinales: realizar tratamientos en terneros hasta los 18
meses de edad cuando el 50% de las muestras analizadas sobrepasa el umbral
de 350 huevos por gramo (h.p.g.) de acuerdo a la cámara de Mc Master modificada,
usando el factor 50 de multiplicación. Para ello es necesario realizar un diagnós-
tico de laboratorio en las fechas claves, por ejemplo al destete, salida del invierno,
fines de primavera, etc.

2.7 F. hepatica: constatada la presencia e importancia de esta parasitosis realizar los
tratamientos estratégicos a fines de primavera - principio de verano y principio del
otoño.

3. APLICACIÓN DEL PLAN

• Tratamientos contra la garrapata
3.1 Tratamientos supresivos: si las cargas parasitarias son muy altas, definidas por

los animales centinelas, es conveniente realizar tratamientos supresivos a todo el
rodeo, aplicando una frecuencia para erradicación de acuerdo a la etiqueta del
producto, con la finalidad de disminuir la población de garrapatas en refugio
(pasturas).

3.2 Tratamientos estratégicos: a partir de que las poblaciones de garrapata en refugio
sean bajas, realizar tratamientos estratégicos a todo el rodeo con la finalidad de
disminuir el impacto de cada generación. El inicio de los tratamientos es
dependiente del factor año y la G1 se comenzaría en julio- agosto (producto «A»),
para G2 en noviembre-diciembre (producto «B») y para G3 en febrero-marzo
(producto «C»).

3.3 Tratamientos tácticos: entre tratamientos estratégicos aplicar tratamientos de
acuerdo a la carga parasitaria de los animales centinelas, en todo el rodeo o en
aquellos potreros más afectados.

• Tratamientos contra hemoparásitos
3.4 Brote de hemoparásitos: Frente a la sospecha de un brote por animales enfermos

y/o muertos, primero consultar al veterinario para tomar muestras a los efectos de
confirmar y establecer un diagnóstico diferencial. Luego, mientras no se cuente
con el resultado de laboratorio, se puede tratar los animales enfermos con
imidocarbo 2,5 ml/100 kg y posteriormente, aplicar los tratamientos específicos
para cada hemoparásito (Babesia y/o Anaplasma). Otros tratamientos,  pueden
combinar diminazeno 3,5 mg/kg y oxitetraciclina entre 6 y 11 mg/kg. El imidocarbo
a la dosis preventiva de 2,5 mg/kg tiene también un efecto prolongado para las
babesias (60 días para B. bigemina y 30 días para B. bovis).

3.5 Desequilibrio enzootico: si el rodeo está en riesgo de enfermar por tristeza,
inmunizar a los terneros con hemovacuna y a los 90 días posteriores al inóculo,
de ser posible confirmar la inmunización por medio de serología.

3.6 Monitoreo de evolución: una vez al año enviar suero de terneros (previo a inmunizar)
a los efectos de diagnosticar  indirectamente la evolución de la infección por
garrapata.
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• Medidas de manejo
3.7 Adaptar el tratamiento estratégico del invierno de acuerdo al factor año, ya que en

años con temperaturas muy bajas (heladas) generalmente disminuye la incidencia
de la parasitosis y se puede postergar el inicio de la temporada. En cambio, en
caso de inviernos benignos quizás se deba continuar con los tratamientos.
Controlar mediante animales centinelas.

3.8 Establecer un protocolo de ingreso de animales al predio, ya sea por compra a
terceros o por pasaje de ganado propio a predios linderos:
• Tratar en origen para ingresar sin garrapata.
• En destino, realizar cuarentena en un potrero cercano a las instalaciones.
• Revisar cada 10 días durante un mes para confirmar que los animales estén
libres de garrapatas.
• En caso de encontrar garrapata en destino tratar con productos eficaces.
Continuar con la cuarentena hasta que no estén parasitados.

3.9 En caso de realizar un tratamiento ya sea a todo el rodeo o selectivo por potrero,
se debe:
• Tratar todos los animales.
• Si por diferentes motivos los animales no llegan a las instalaciones, se deberán
tratar en el campo.

3.10 En caso de cerrar un potrero al pastoreo recordar que cada garrapata puede poner
2000 huevos y el ciclo en la pastura puede durar un año. Asimismo, otras especies
de animales, como equinos, ovinos y fauna silvestre, pueden ocasionalmente
desarrollar y completar el ciclo de la garrapata.

3.11 Si hay una recontaminación de la pastura, por ingreso accidental de la garrapata,
reiniciar el plan con los tratamientos supresivos.

3.12 En vacas en ordeñe, utilizar productos con tiempo cero de espera para el consumo
como ser eprinomectina o flumetrin y realizar durante el ordeñe la técnica manual
de despunte (quitar manualmente las garrapatas visibles de mayor tamaño).
Respetar los tiempos de espera para la faena. Si se envían animales a frigorífico,
recordar que los mismos pueden ir con garrapatas y no debe realizarse tratamiento
antes de la salida (previo al embarque).

3.13 Mantener en buen estado los alambrados, principalmente los perimetrales.
Establecer un colchón sanitario (buffer) en los potreros de mayor riesgo (ej. con
ovinos, agricultura, etc.).

• Evaluación del plan sanitario
Evaluar el éxito del plan sanitario anualmente de acuerdo a los siguientes criterios:
3.14 Evolución del número de garrapatas en los animales centinelas.
3.15  Disminución del número de tratamientos y de casos clínicos de hemoparásitos

(enfermos y muertes).
3.16  Por medio de la serología, evaluar la disminución de la transmisión de los

hemoparásitos en terneros sin inmunizar.
• Registro de eventos sanitarios
Dada la importancia de los residuos en los alimentos, es necesario documentar con

registro todos los eventos sanitarios. La presencia de residuos puede representar un
riesgo a la salud humana e interferir con la exportación de alimentos al exterior. Las
etiquetas de los productos indican el tiempo de espera para la faena. Respetando los
tiempos de espera aseguramos que los alimentos son seguros para su consumo.
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GLOSARIO DE TÉRMINOS

Animales centinelas: Son los vacunos seleccionados a criterio del productor, que van
a permanecer en el establecimiento y son identificados para su revisación en el tubo
(cepo) para el recuento del número de garrapatas y definir un umbral de tratamiento.

Brote de hemoparásitos: Cuando se presentan animales enfermos o muertos y se
confirma en el laboratorio que es debido a hemoparásitos.

Cuarentena: Período en que los animales que ingresan al predio se los ubican en un
potrero cercano a las mangas para controlarlos. Una vez descartado el riesgo los
animales se pueden juntar con el rodeo general.

Diagnóstico: Es el estudio que debe realizar un veterinario, con apoyo del laboratorio,
para analizar la situación de las parasitosis y otras enfermedades de establecimien-
to. Ejemplo: Diagnostico de resistencia en garrapatas, riesgo de enfermar de
tristeza (ver Brote).

Estabilidad enzoótica: Cuando el rodeo está protegido y no tiene riesgo de enfermarse.
Hemoparásitos: Parásitos de la sangre que se transmiten por la garrapata, insectos,

agujas que pueden provocar la tristeza.
Hemovacuna: Vacuna de hemoparásitos, que se aplica a terneros y evita que de

adultos enfermen o mueran de tristeza parasitaria
Inestabilidad enzoótica: Es el riesgo que presentan los animales de enfermarse de

tristeza parasitaria.
Inmunizar: Vacunar
Lombritest: Técnica de laboratorio que diagnostica la resistencia a los lombricidas e

identifica los parásitos presentes.
Plan Sanitario: Acciones sanitarias (tratamientos, vacunas) y de manejo que se

deben cumplir regularmente a lo largo del año para tener éxito en controlar la
garrapata.

Refugio: Es la población de garrapata que se encuentra en la pastura (garrapata que
se desprende del bovino, huevos y larvas). El refugio representa el 95% de la
problemática, solo el 5% de las garrapatas de un potrero están sobre los animales.

Residuos en los alimentos: Es la presencia en las carnes y leche de residuos
químicos por causa de los tratamientos.

Serología: Técnica de diagnóstico que se procesa en el laboratorio con la sangre
entera (sin anticoagulante).

 Técnica de adultos y larvas: Diagnóstico de laboratorio en larvas y adultos de
garrapata que estudia la susceptibilidad a los productos garrapaticidas.

Tratamientos estratégicos: Son los tratamientos que se aconsejan realizar al inicio
de cada generación.

Tratamientos supresivos: Se refiere a la frecuencia en la cual se aplican los
tratamientos para interrumpir el ciclo de la garrapata manteniendo libre el ganado
de parásitos. En la etiqueta de cada producto figura el tiempo entre tratamientos
para para erradicar la garrapata (tratamiento supresivo).

Tratamiento táctico: Tratamiento que se realiza solamente si se sobrepasa el umbral
de garrapatas definido (ver umbral).

Tratamiento Generacional: Son los tratamientos que se realizan en el año de
acuerdo al momento en que se presentan las generaciones de garrapatas. En cada
generación se debe utilizar un producto eficaz y diferente a las generaciones
anteriores. Esto retardaría la aparición de resistencia.

Umbral: Cantidad de garrapatas presentes en los animales que indica si se debe o no
realizar el tratamiento de acuerdo al límite máximo fijado.
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