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Resumen

La resistencia de la garrapata Rhipicephalus microplus (R. microplus)
a los ixodicidas representa un problema significativo para la ganaderia
bovina. El objetivo de este estudio fue evaluar el grado de resistencia
de R. microplus a diversos ixodicidas utilizados en unidades de produc-
cioén bovina de doble propdsito en Loma Bonita y Tuxtepec, Oaxaca,
Meéxico, y analizar los factores de riesgo asociados. Se realiz6 un es-
tudio preliminar para confirmar la presencia de resistencia, obteniendo
muestras de garrapatas de ocho unidades de produccion, enviadas al
Centro Nacional de Parasitologia para su analisis. A través de encues-
tas a 77 productores, se identificaron practicas de riesgo que favorecen
la resistencia, como mezclas arbitrarias de productos, uso de compues-
tos no indicados, aplicaciones excesivas y falta de asesoria técnica.
Posteriormente, se determind la resistencia de la garrapata a coumafos,
cipermetrina y amitraz mediante bioensayos en 17 subpoblaciones.
Los resultados mostraron mortalidades larvarias promedio de 81.4%
para coumafos, 29.3% para cipermetrina y 58.3% para amitraz. Ade-
mas, 59% de las subpoblaciones present6 resistencia a dos principios
activos y 41% a tres. Se concluye que las unidades de produccion bo-
vina de Loma Bonita y Tuxtepec; Oaxaca, presentan altos niveles de
resistencia de R. microplus a los ixodicidas y que las practicas de ma-
nejo inapropiadas contribuyen significativamente a su establecimiento.

Palabras clave: Rhipicephalus microplus, resistencia a ixodici-
das, ganaderia bovina.

Abstract

The resistance of the tick Rhipicephalus microplus (R. microplus) fo
ixodicides represents a significant problem for cattle farming. The
objective of this study was to evaluate the degree of resistance of
R. microplus to various ixodicides used in dual-purpose cattle pro-
duction units in Loma Bonita and Tuxtepec, Oaxaca, México and to
analyze associated risk factors. A preliminary study was conducted
to confirm the presence of resistance, obtaining tick samples from eight
production units, which were sent to the National Parasitology Center
for analysis. Through surveys of 77 producers, risk practices favoring
resistance were identified, such as arbitrary mixtures of products, use of



4 ALTERNATIVAS DE DESARROLLO SUSTENTABLE PARA ZONAS RURALES...

non-recommended compounds, excessive applications, and lack of
technical guidance. Subsequently, tick resistance to coumaphos,
cypermethrin, and amitraz was determined through bioassays on 17
subpopulations. Results showed average larval mortality of 81.4% for
coumaphos, 29.3% for cypermethrin, and 58.3% for amitraz. Moreo-
ver, 59% of the subpopulations were resistant to two active ingredients
and 41% to three. It is concluded that dual-purpose cattle production
units in Loma Bonita and Tuxtepec, Oaxaca, present high levels of
R. microplus resistance to ixodicides, and inappropriate management
practices significantly contribute to its establishment.

Keywords: Rhipicephalus microplus, ixodicide resistance, cattle
farming.

Introduccion

La ganaderia bovina constituye una de las principales actividades que
se lleva a cabo en las zonas rurales del estado de Oaxaca, México.
Ademas de proveer carne y leche, también es una fuente de empleo y
representa un arraigo cultural para muchas familias. Sin embargo, las
unidades de produccion enfrentan limitantes sanitarias, econémicas y
ambientales que comprometen su rentabilidad y sostenibilidad. Entre
¢stas, la infestacion por la garrapata R. microplus destaca como uno de
los principales problemas que afectan la salud y la productividad del
ganado.

La garrapata R. microplus es el principal ectoparasito del ga-
nado bovino en las regiones tropicales y subtropicales del mundo.
Puede causar dafios directos como la irritacion cutanea, anemia, pérdi-
da de peso y disminucion en la produccion de leche y carne. También
ocasiona dafios indirectos, por su papel como vector en enfermedades
como la babesiosis y la anaplasmosis. Durante 2013, se estim6 que
R. microplus causo6 pérdidas econdmicas equivalentes a 445 millones
de dolares, la mayoria de las cuales recae en pequefios productores que
carecen de asesoria técnica o acceso a programas de control integrados
(Rodriguez-Vivas, 2017).

Histoéricamente, el control de R. microplus se ha basado en el uso
de ixodicidas quimicos como organofosforados, piretroides, amidinas
y lactonas macrociclicas (Guerrero et al., 2012). Aunque estos produc-
tos fueron eficaces durante sus primeras décadas de uso, con el tiempo
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han perdido efectividad debido a su uso indiscriminado, falta de ro-
tacion de ingredientes activos, lo que ha favorecido la seleccion de
poblaciones resistentes. En México, la resistencia a organofosforados
se reportd por primera vez en 1981, en Tuxpan, Veracruz (Aguirre y
Santamaria, 1986). En la década de 1990, surgieron poblaciones do-
blemente resistentes a organofosforados y piretroides en la region del
Golfo de México y Chiapas (Santamaria, 1992; Ortiz et al., 1995).
Posteriormente, se document6 resistencia a amidinas en Tabasco (So-
beranes et al., 2002) y a ivermectina en la peninsula de Yucatan (Pérez-
Cogollo et al., 2010). Mas recientemente, se reporto resistencia a fipronil
en Tamaulipas (Miller ef al., 2013) y a fluazurén en Brasil (Reck et
al., 2014). Actualmente, en mas de la mitad de los estados del pais, la
garrapata muestra resistencia a tres o cuatro grupos quimicos de ixodicidas
(Rodriguez-Vivas et al., 2006; Rodriguez-Vivas et al., 2012).

Los mecanismos de resistencia de la garrapata R. microplus in-
cluyen la detoxificacion metabolica mediante enzimas esterasas y
oxidasas, modificaciones en los sitios blanco de accion y cambios en la
permeabilidad de la cuticula, asi como resistencia conductual asociada
a la menor exposicion al producto (Rodriguez-Vivas et al., 2012). To-
dos estos factores hacen a R. microplus un parasito capaz de desarrollar
resistencia simple o multiple cuando se expone a diferentes principios
activos.

Ademas del impacto en la productividad de los animales, la resis-
tencia a los ixodicidas por parte de la garrapata R. microplus representa
un problema ambiental y de salud publica. El uso intensivo de estos
productos se refleja en la contaminacion del suelo y cuerpos de agua,
asi como en la presencia de residuos en carne y leche destinados al
consumo humano (Perotto et al., 2025). Lo anterior compromete la
inocuidad alimentaria, la biodiversidad y la calidad de los recursos
naturales en los ecosistemas rurales.

En la zona tropical del estado de Oaxaca se desarrolla princi-
palmente la ganaderia bovina de doble proposito. En esta modalidad,
una alta proporcion de los productores aplica ixodicidas de manera
habitual, sin un diagnéstico previo ni rotacion de productos, lo que
aumenta la presion de seleccion y favorece la persistencia de poblacio-
nes resistentes. La percepcion por parte de los productores de la pér-
dida de eficacia de los ixodicidas en el control quimico de la garrapata
sugiere la presencia de resistencia. Sin embargo, no se han realizado
estudios cientificos que lo confirmen.
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Existen factores de riesgo que contribuyen al establecimiento de
la resistencia a los ixodicidas en R. microplus, entre los que destacan el
uso empirico de productos quimicos, aplicaciones frecuentes sin rota-
cion de ingredientes activos, falta de capacitacion técnica, condiciones
ambientales de temperatura y humedad en condiciones tropicales que
favorecen la reproduccion continua de la garrapata y la movilizacion
de ganado infestante sin medidas sanitarias preventivas. Ante lo ante-
rior, el manejo integrado de garrapatas (MIG) constituye una alternativa
sustentable que combina el uso racional de ixodicidas con estrategias
no quimicas, como el control biologico, el empleo de razas bovinas
resistentes, la rotacion de potreros y la capacitacion de los productores
(Rodriguez-Vivas et al., 2012; Guerrero et al., 2012). En este contexto,
la presente investigacion tuvo como objetivo evaluar el grado de resis-
tencia de R. microplus a diferentes ixodicidas utilizados en unidades
de produccion bovina de doble proposito en Loma Bonita y Tuxtepec,
Oaxaca, y analizar los factores de riesgo asociados a su establecimiento.

Materiales y métodos
Sitio de estudio

El estudio se llevo a cabo en unidades de produccion bovina ubicadas
en los municipios de Loma Bonita y Tuxtepec, Oaxaca, México. La re-
gion se caracteriza por un clima céalido humedo, con una precipitacion
media anual superior a 1,800 mm y temperaturas promedio entre 24 y
28 °C, condiciones adecuadas para el desarrollo del ciclo bioldgico de
la garrapata R. microplus.

Recoleccion y manejo de muestras

Solo se incluyeron unidades de produccion en las que el ultimo bafio
garrapaticida se realiz6 al menos 20 dias antes del muestreo, para
evitar el efecto residual de los productos quimicos conforme a las reco-
mendaciones de la FA0 (2004).

En cada uno de los ranchos incluidos en el estudio se recolectaron
del cuerpo de los bovinos entre 30 y 40 garrapatas adultas ingurgita-
das (>8 mm de longitud). Las muestras se colocaron en recipientes de
pléstico perforados y etiquetados con los datos del productor, fecha
de colecta y localizacion.
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Etapas metodologicas
El presente estudio contemplo tres etapas metodologicas:

1. Comprobacion de la presencia de resistencia de la garrapata
R. microplus a diferentes ixodicidas.
Esta etapa sirvio como estudio preliminar para comprobar la baja
eficacia de los ixodicidas en el control quimico de las garrapatas. Se
obtuvieron muestras de ocho unidades de produccion ubicadas en

distintas localidades de los municipios de Tuxtepec y Loma Bonita
(tabla 1).

TABLA 1. LOCALIZACION Y NUMERO DE UNIDADES DE
PRODUCCION BOVINA DE DOBLE PROPOSITO PARA DIAGNOSTICO
PRELIMINAR DE LA RESISTENCIA DE LA GARRAPATA
R. MICROPLUS A DIFERENTES IXODICIDAS

Numero de uppP

Localidad Municipio Localizacién muestreadas
Arroyo Limén Tuxtepec 17°54'01”N; 95°57°40”0 1
Arroyo Metate Loma Bonita 18°00°20”N; 95°55'48”0 1
Buena Vista Tuxtepec 17°58'28”N; 95°57’50"0 2
El Obispo Loma Bonita 18°06’03”N; 95°55’55”0 2
Mixtan Loma Bonita 17°54’'32”N; 95°51’34”0 2
upPpP = Unidades de Produccion Pecuaria.

Fuente: Elaboracion propia.

Para la determinacion preliminar de resistencia, se reco-
lectaron hembras ingurgitadas de R. microplus directamente del
cuerpo de los bovinos en ocho unidades de produccion seleccio-
nadas. Las muestras se transportaron a temperatura ambiente,
en un lapso menor a 36 h desde su obtencion, al laboratorio del
Centro Nacional de Referencia en Parasitologia Animal y Tecno-
logia Analitica (CENAPA), ubicado en Jiutepec, Morelos, México,
donde se realizo la evaluacion de resistencia mediante la técnica
descrita por Stone y Haydock (1962). En ese ensayo, se determind
la susceptibilidad de las garrapatas a diferentes grupos quimicos
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de ixodicidas, incluyendo organofosforados (coumafds, clorpirifos
y diazinon), piretroides (cipermetrina, deltametrina y flumetrina),
amidinas (amitraz) y fenilpirazolonas (fipronil). Los resultados ob-
tenidos sirvieron como referencia para identificar los principios ac-
tivos con menor eficacia y orientar los bioensayos posteriores en
laboratorio.

2. Identificacion de factores de riesgo asociados al desarrollo de
resistencia a ixodicidas en la garrapata R. microplus.

Se aplic6 una encuesta semiestructurada a 77 productores
de ganado bovino de doble proposito de la region. El cuestio-
nario incluyd preguntas relativas al tipo de sistema de produc-
cion, caracteristicas del hato, principios activos y dosis utiliza-
das, frecuencia y método de aplicacién de ixodicidas, rotacion
de productos, disponibilidad de asesoria técnica y percepcion de
eficacia de los tratamientos. La informacion recolectada permitio
identificar practicas de riesgo potenciales asociadas al desarrollo
de la resistencia, como la aplicacion empirica de ixodicidas, la
falta de rotacién de ingredientes activos o la preparacion in-
correcta de los bafios garrapaticidas.

3. Determinacion del nivel de resistencia de la garrapata R. micro-
plus a coumafos, cipermetrina y amitraz
Para determinar el nivel de resistencia de la garrapata a ixodicidas,
se realizaron bioensayos con los principios activos mas utilizados
por los productores. Para ello, se obtuvieron muestras de hembras
ingurgitadas en 17 ranchos de la Region Cuenca del Papaloapan,
Oaxaca (tabla 2), las cuales fueron identificadas y transportadas al
Laboratorio de Sanidad Animal y Microbiologia de la Universidad
del Papaloapan, campus Loma Bonita.

Las garrapatas hembras fueron incubadas a 27+1°C y 85+5%
de humedad relativa hasta la oviposicion. En el dia 14 de incuba-
cion, los huevos se traspasaron a tubos de ensaye de 150 mm de
didmetro que fueron tapados con algodén y gasa. La incubacion se
llevo a cabo con las mismas condiciones de temperatura y humedad
durante 25 dias hasta que ocurri6 la eclosion larvaria. Los bioensa-

yos se realizaron cuando las larvas tenian en promedio 18 dias de
edad.
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TABLA 2. LOCALIZACION DE LAS UNIDADES DE PRODUCCION
DE LA REGION CUENCA DEL PAPALOAPAN, OAXACA,
INCLUIDAS EN EL ESTUDIO PARA LA DETERMINACION

DE LA RESISTENCIA DE LA GARRAPATA RHIPICEPHALUS

UPP
UPP1
UPP2
UPP3
UPP4
UPP5
UPP6
UPP7
UPP8
UPP9
UPP10
UPP11
UPP12
UPP13
UPP14
UPP15
UPP16

UPP17

MICROPLUS A IXODICIDAS
Localidad

Loma Bonita
Loma Bonita
Arroyo Metate

San Benito

Desparramadero

La Gloria
Arroyo Limén
La Sorpresa

Ojitlan

Vicente Camalote

Arroyo Metate
Arroyo Metate

El Paraiso Zacatal
El Paraiso Zacatal

Desparramadero

San Benito

San Benito

Municipio

Loma Bonita
Loma Bonita
Loma Bonita
Loma Bonita
Loma Bonita
Tuxtepec

Tuxtepec

Jalapa de Diaz

Qjitlan
Acatlan
Loma Bonita
Loma Bonita
Loma Bonita
Loma Bonita
Loma Bonita
Loma Bonita

Loma Bonita

upP = Unidades de Produccion Pecuarias.

Coordenadas
18°06°0”N; 95°53'0"0
18°06°0”N; 95°53'0"0
18°06°5”N; 95°52°0”0
18°05'5"N; 95°53'2”0
18°06°1”N; 95°52'4”0
17°57°5"N; 95°58'3”0
18°05'0”N; 96°06°'2"0
18°06°'1”N; 96°28°'0"0
18°03'0”N; 96°24°'0”0
18°30°'5”N; 96°31°3”0
18°00°2"N; 95°55'4”0
18°00°'2"N; 95°55'4”0
18°00°'2"N; 95°55'48”0
18°00°'2"N; 95°55'48”0
18°01°97”N; 95°97°'63”0
17°98'72”N; 95°91°05”0
17°98'72”N; 95°91°05”0

Fuente: elaboracion propia.

Para realizar los paquetes larvarios se utilizaron como dilu-
yente una mezcla de tricloroetileno y aceite de oliva en una pro-
porcion 2:1. Una vez obtenida la concentracion deseada, se tomd
0.67 mL de la solucion y se aplico a hojas de papel filtro Whatman
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No. 1 de 7.5 x 8.5 cm (FAO, 2004). Las hojas de papel filtro impreg-
nadas con el ixodicida fueron utilizadas para realizar los paquetes
larvarios. Con ayuda de un pincel se colocaron aproximadamente
100 larvas de 18 dias de edad en medio de las hojas dobladas por
la mitad de papel filtro impregnado con las diferentes concentra-
ciones de ixodicidas. Los paquetes se sellaron con pinzas bulldog
y fueron colocados en charolas de aluminio, donde se incubaron
durante 24 horas a 27+1°C y 854+5% de humedad relativa. Pasado
el tiempo de la incubacidn, los paquetes se abrieron y las larvas
fueron contadas en un microscopio estereoscopico. El criterio para
considerar que las larvas estaban vivas, fue su capacidad para ca-
minar o mover las patas.

Analisis de la informacion

Los resultados de resistencia de la garrapata a ixodicidas entregados
por el CENAPA y la informacion obtenida de las encuestas se analizaron
mediante estadistica descriptiva y se expresaron en forma de cuadros
y graficas. Para ello se utilizaron promedios, rangos, porcentajes y fre-
cuencias absolutas o relativas.

Adicionalmente, para los resultados obtenidos de los bioensayos
para medir la resistencia a nivel de laboratorio, se tom6 como base
la mortalidad larvaria observada. Todos los principios activos fueron
agrupados de acuerdo con su estructura quimica. Se consider6 que las
subpoblaciones de garrapatas eran resistentes a un grupo quimico cuan-
do ninguno de los principios activos de ese grupo caus6 una mortalidad
superior al 98%, como lo sefiala la NOM-006-ZO0-1993. Finalmente,
cada subpoblacion de garrapatas se evalud para determinar la presencia
de resistencia multiple, identificando si era resistente a uno, dos o tres
grupos quimicos de ixodicidas.

Resultados y discusion

Comprobacion de la presencia de resistencia de la garrapata
R. microplus a diferentes ixodicidas

Los resultados de mortalidad larvaria provocada por principios activos
de diferentes grupos quimicos de ixodicidas pueden observarse en la
tabla 3.
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En el presente estudio, se obtuvo un porcentaje promedio
de mortalidad larvaria de 41.7% para el coumafos, 12.5% para
clorpirifos y 0% para diazinon. Estos resultados son diferentes
a los reportados por Valdez-Espinoza et al. (2021), quienes, con
una metodologia similar a la que se aplico en este trabajo, mues-
trearon 13 ranchos en Hidalgo, México, observando porcentajes
de mortalidad larvaria de 99.8%, 76.1% y 16.7% para coumafos,
clorpirifos y diazinon, respectivamente. Por su parte, Soberanes
et al. (2002) observaron mortalidades larvarias de 99.7%, 98.6%
y 58.6% cuando utilizaron clorfenvinfos, coumafés y diazinon,
respectivamente.

TABLA 3. MORTALIDAD LARVARIA CAUSADA POR IXODICIDAS
UTILIZADOS PARA EL CONTROL DE LA GARRAPATA R. MICROPLUS
EN UNIDADES DE PRODUCCION BOVINA DE LOMA BONITA Y
TuxTEPEC, OAXACA

Rancho Coum Diaz Chlo Amit Cipe Delt Perm Fipr

1 100.0 0.0 100.0 37.0 0.0 0.0 0.0 100.0
2 30.4 0.0 0.0 26.5 0.0 0.0 0.0 68.9
3 0.0 0.0 0.0 40.0 0.0 0.0 0.0 100.0
4 0.0 0.0 0.0 63.0 0.0 0.0 0.0 100.0
5 58.6 0.0 0.0 314 0.0 0.0 0.0 100.0
6 80.2 0.0 0.0 100.0 0.0 0.0 0.0 93.2
7 0.0 0.0 0.0 55.5 0.0 0.0 0.0 80.8
8 64.4 0.0 0.0 38.5 0.0 0.0 0.0 100.0
Promedio 41.7 0.0 12.5 49.0 0.0 0.0 0.0 92.9
Coum=coumafos; Diaz=diazinon, Chlo= clorpirifos, Amit=amitraz,
Cipe=cipermetrina, Delt=deltametrina, Perm=permetrina, Fipr=fipronil.

Fuente: elaboracion propia.

Lo anterior indica que independientemente del principio activo
utilizado, los organofosforados como grupo quimico mostraron una
efectividad baja para controlar las poblaciones de garrapata R. micro-
plus. Lo anterior puede explicarse por el tiempo tan prolongado que
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se han usado los organofosforados en el control de la garrapata sin un
manejo racional de los mismos.

La mortalidad larvaria inducida por los piretroides fue del
0%. Este resultado difiere de lo observado por Valdez-Espinoza
et al. (2021) quienes evaluaron 13 ranchos en Hidalgo, México,
y observaron que dichos compuestos causaron una mortalidad
de entre 35.8% y 38.5%. Por su parte, Soberanes et al. (2002)
registraron que la mortalidad inducida por piretroides se ubico
entre el 14.5% y 37.5%. Tomando en cuenta los resultados de
este estudio y los de los trabajos citados, se puede observar que
los piretroides mostraron una baja o nula eficacia para controlar las
poblaciones de garrapata R. microplus, por lo que debe evitarse
su uso.

Con la utilizacion del amitraz para el control quimico de la
garrapata R. microplus, se observo un promedio de 49% de mor-
talidad larvaria, con un rango de 26.5% a 100%. En contraparte,
Valdez-Espinoza et al. (2021), observaron que el amitraz provoco
una mortalidad larvaria de entre el 10% y 44%. En la presente
investigacion se observd que, en solo una de las ocho subpobla-
ciones de garrapata estudiadas, el amitraz mostré una efectividad
del 100%.

El fipronil provocdé una mortalidad larvaria promedio de
99.2%. Se observo que este principio activo, en cinco de los ocho
ranchos incluidos en el estudio, provoc6 una mortalidad del 100%.
Este resultado es similar a lo observado por Valdez-Espinoza et al.
(2021) en Hidalgo, México, quienes reportaron que, en 12 de 13
ranchos muestreados el fipronil provocd una mortalidad superior
al 90%.

Identificacion de factores de riesgo asociados al desarrollo
de resistencia a ixodicidas en la garrapata R. microplus

La aparicion de la resistencia de la garrapata a los ixodicidas es el
resultado de diferentes practicas inadecuadas por parte del productor,
ya que pocas veces sigue al pie de la letra las indicaciones de uso. A
continuacion, se mencionan las principales fallas detectadas que poten-
cialmente contribuyen con la aparicion de resistencia en la garrapata a
los ixodicidas (figura 1):
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FIGURA 1. PRINCIPALES FALLAS EN EL USO DE IXODICIDAS
DETECTADAS EN ENCUESTAS APLICADAS A PRODUCTORES
DE GANADO BOVINO DE LOMA BONITA Y TUXTEPEC,
OAXACA, MEXICO
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Fallas detectadas mediante encuesta

* Numero excesivo de animales bafiados por bomba: en el presente
estudio se observd que los productores bafian en promedio 11 ani-
males adultos por cada mochila aspersora de 20 litros, con un rango
que va de cuatro a 25 animales. Para un bafio de aspersion correcto,
Rodriguez-Vivas et al. (2006) recomendaron bafiar cuatro animales
adultos o cinco en crecimiento por bomba para evitar problemas por
subdosificacion.

* Uso prolongado: se recomienda que cada 6-12 meses se lleve a cabo
la rotacion de ixodicidas para evitar la aparicion de resistencia en la
garrapata. Derivado de la informacion proporcionada en la encuesta,
se determino que el 73.6% de los productores encuestados ha tarda-
do méas de dos afios usando los mismos principios activos.
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* Mezclas empiricas de productos comerciales: la mezcla de pro-
ductos comerciales sin una justificacion técnica se debe evi-
tar. Sin embargo, se detectd que el 68.4% de los productores
encuestados realiza de manera arbitraria mezclas de produc-
tos comerciales, especialmente los que involucran el amitraz y
el coumafos.

* Mezclas de ixodicidas con productos de uso doméstico: el rea-
lizar mezclas del ixodicida con productos de uso doméstico puede
contribuir a su inactivacion. El 26.3% de los productores encuesta-
dos mencionaron que utilizan mezclas caseras de cal, vinagre, gaso-
lina, diésel, petroleo, urea y productos de limpieza.

e Uso de productos comerciales no indicados: existen productos
cuyo uso en animales productores de leche no estd recomendado
porque se acumulan en el tejido graso y se liberan muy lentamen-
te. Al respecto, el 10.5% de los productores encuestados usaron
fipronil en animales en ordefa, lo que representa un alto riesgo
para la salud del humano por la contaminacién de la leche con
este principio activo.

* Subdosificacion o sobredosificacion. Alonso y Fernandez (2022),
mencionaron que un animal infestado requiere un bafio eficaz y
una concentracion apropiada para controlar el nimero de garra-
patas que tiene en su superficie. Sin embargo, el 10.5% y 5.3%
de los productores encuestados subdosifican o sobredosifican. Lo
anterior se debe a que no utilizan un método para medir de manera
correcta la cantidad de producto que se adiciona. Asimismo,
la percepcion de baja eficacia de los productos los ha llevado
a incrementar de manera arbitraria la cantidad de producto
comercial.

Determinacion del grado de resistencia de la garrapata
R. microplus al coumafos, cipermetrina y amitraz

El grado de resistencia al coumafos, cipermetrina y amitraz es espe-
cialmente importante porque se trata de los principios activos mas uti-
lizados por los productores regionales. Por ello, se espera que el nivel
de resistencia de la garrapata R. microplus sea mayor, con respecto a
otras sustancias. En la tabla 4 se muestran la mortalidad larvaria pro-
medio causada por los principios activos antes mencionados en las
subpoblaciones de garrapata incluidas en el estudio.
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TABLA 4. PORCENTAJE DE MORTALIDAD LARVARIA
PROVOCADA POR COUMAFOS, CIPERMETRINA Y AMITRAZ
DE SUBPOBLACIONES DE GARRAPATA R. MICROPLUS EN

UNIDADES DE PRODUCCION BOVINA DE DOBLE PROPOSITO
DE LOMA BONITA Y TUXTEPEC,
OAXACA, MEXICO

uPP Coumafés Cipermetrina Amitraz
UPP1 100.0 1.5 19.4
uPP2 96.9 0.0 424
uPP3 43.0 0.0 34.8
upPP4 100.0 0.0 36.8
uPP5 100.0 20.0 81.5
UPP6 100.0 11.0 33.6
upPP7 84.5 0.0 35.3
uPP8 100.0 50.0 33.3
UPP9 100.0 67.8 84.1
upPP10 100.0 22.7 51.7
upPP11 60.7 67.8 0.0
uPP12 771 227 100.0
upPP13 63.5 61.3 98.0
upPP14 441 87.5 100.0
upPP15 100.0 0.0 75.0
uPP16 51.4 40.0 73.0
upPP17 62.1 46.0 93.0
Promedio 814 29.3 58.3

upPP = Unidad de Produccién Pecuaria.

Fuente: elaboracion propia.

El coumaf6s provocd una mortalidad larvaria promedio de
81.4%. El 52.9% de las subpoblaciones de garrapata R. microplus
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estudiadas mostro resistencia a este compuesto. El resultado difiere
de lo reportado por Rodriguez-Vivas ef al. (2021), quienes realiza-
ron un muestreo en 54 establos ubicados en 15 estados de México
y observaron que el 25.9% de las unidades de producciéon mostro
resistencia de las garrapatas al coumafo6s. Este problema puede ser
el resultado del uso indiscriminado que los productores hacen de
este compuesto.

La mortalidad larvaria relacionada con el uso de ciperme-
trina tuvo, en la presente investigacion, un promedio de 29.3%.
En este estudio, el 100% de las subpoblaciones de garrapata
estudiadas fueron resistentes a la cipermetrina. Esto concuer-
da con lo observado por Fernandez-Salas et al. (2012), quie-
nes registraron que el 90.6% de las poblaciones de garrapata
evaluadas mostraron resistencia a la cipermetrina. Lo anterior
indica que, de todos los ixodicidas, el grupo de los piretroi-
des es el que mas resistencia genera (Rodriguez-Vivas et al.,
2006).

La mortalidad larvaria promedio inducida por el amitraz fue
de 58.3%. Este valor es muy similar a lo establecido por Valdez-
Espinoza et al. (2021), quienes muestrearon 13 ranchos y obser-
varon una mortalidad larvaria promedio de 54.2%. Asimismo, el
porcentaje de subpoblaciones de garrapata que muestran resistencia
al amitraz (82.3%) es superior a lo registrado por Fernandez-Salas
et al. (2012), quienes estudiaron 53 ranchos y observaron que en el
54.7% de ellos existi6 resistencia de las garrapatas a este principio
activo.

En la figura 2 se muestra el porcentaje de subpoblaciones de
garrapata que mostraron resistencia a uno, dos o tres principios
activos.

Del total de las subpoblaciones de garrapata estudiadas, 59%
mostro resistencia simultdnea a dos principios activos, mientras
que el 41% restante tuvo resistencia a tres principios activos.
Lo anterior indica una alta adaptabilidad de R. microplus y su-
braya la necesidad de que los productores deben implementar
estrategias de control alternativas, con la finalidad de reducir
la dependencia a los productos quimicos, ya que los ixodicidas
deben considerarse como un recurso no renovable y una vez que
existen garrapatas resistentes, estos gradualmente pierden su
utilidad.



RESISTENCIA DE LA GARRAPATA RHIPICEPHALUS MICROPLUS... 17

FIGURA 2. PORCENTAJE DE SUBPOBLACIONES
DE GARRAPATA R. MICROPLUS QUE MUESTRAN RESISTENCIA
SIMULTANEA A DOS O TRES GRUPOS DE IXODICIDAS EN UNIDADES
DE PRODUCCION BOVINA DE LOMA BONITA Y TUXTEPEC,
OAXACA, MEXICO

Resistencia a un grupo quimico m Resistencia a dos grupos quimicos

M Resistencia a tres grupos guimicos

Conclusiones

La garrapata R. microplus muestra altos niveles de resistencia a los
organofosforados, piretroides y amidinas, mientras que el fipronil de-
mostrod una alta eficacia en su control en las unidades de produccion
bovina de Loma Bonita y Tuxtepec, Oaxaca.

El analisis de las practicas de manejo indico que la resistencia se
asoci6 con aplicaciones empiricas de productos garrapaticidas, falta de
rotacion de ingredientes activos, subdosificacion o sobredosificacion,
mezclas arbitrarias y uso de compuestos no indicados, ademas de la
ausencia de asesoria técnica.

El alto nivel de resistencia de la garrapata R. microplus a los ixo-
dicidas evidencia la necesidad de implementar estrategias de manejo
integrado que combinen el uso racional de ixodicidas con métodos no
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quimicos como la rotacion de potreros, control bioldgico, uso de razas
de bovinos resistentes y capacitacion técnica de los productores.
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