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Resumen

Contexto: La especie de garrapata Rhipicephalus microplus se distribuye por todo el mundo y causa pérdidas
economicas en explotaciones ganaderas en zonas tropicales y subtropicales (Jabbar et al., 2015). Los
acaricidas cumplen un papel importante en el control de estas poblaciones, sin embargo, el uso desmesurado
es causa para la resistencia.

Objetivo: EIl objetivo del estudio fue evaluar la resistencia de R. microplus a ivermectina y factores
condicionantes en bovinos.

Métodos: En campo, se recolectdé 880 garrapatas de cuatro fincas y se realizd una encuesta, en el laboratorio
se evaluo la resistencia a ivermectina mediante bioensayos. Para la prueba de inmersion de adultos (PIA) se
determind: indice de fertilidad, inhibicién de la ovoposicién, eficiencia reproductiva, eficacia del producto y
el porcentaje de resistencia, en donde se realiz6 pruebas de normalidad de Kolmogorov-Smirnov, analisis de
varianza (ANOVA) dos vias y comparacion de medias mediante Dunnett; para la prueba de inmersion en
larvas (PIL) se determind: la mortalidad, se realizé un anélisis PROBIT donde se calcul6 las concentraciones
letales CL50, CL99 y pendiente; para los factores condicionantes se realizd una correlacion de Pearson con
los valores de relacidn de resistencia.

Resultados: Los niveles de resistencia en la PIA fueron: 62.5 % susceptibles, 27.8 % resistencia media y
16.7% resistencia alta en las poblaciones de garrapatas. La PIL determind la relacion de resistencia CL50 que
oscilan entre 1.0 y 7.00 y CL99 entre 1.0 y 6.15, con susceptibilidad en el 75 por ciento de las fincas, se hall6
una correlacion entre el intervalo de aplicacion y la presencia de resistencia.

Conclusiones: Se concluye que las poblaciones de R. microplus, son ampliamente susceptibles a
ivermectina, siendo el intervalo de aplicacion del acaricida un factor condicionante asociado a la resistencia.

Palabras clave: garrapatas, resistencia, ivermectina, inmersion.
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Rhipicephalus microplus: current status of ivermectin resistance in cattle in the
Ecuadorian Amazon

Abstract

Context: The tick species Rhipicephalus microplus is distributed worldwide, causing economic losses in
livestock farms in tropical and subtropical areas (Jabbar et al., 2015). Acaricides play an important role in the
control of these populations, however, excessive use is a consequence of resistance.

Obijective: The objective of the study was to evaluate the resistance of Rhipicephalus microplus to ivermectin
and conditioning factors in cattle.

Methods: In the field, 880 ticks were collected from 4 farms and a survey was conducted; in the laboratory,
resistance to ivermectin was evaluated by bioassays. For the adult immersion test (PIA), the following were
determined: fertility index, oviposition inhibition, reproductive efficiency, product efficacy and percentage of
resistance, where Kolmogorov-Smirnov normality tests, two-way analysis of variance (ANOVA) and
comparison of means by Dunnett were performed; for the larval immersion test (PIL), mortality was
determined: mortality, a PROBIT analysis was performed where the lethal concentrations CL50, CL99 and
slope were calculated; for the conditioning factors, a Pearson correlation was performed with the values of
resistance ratio

Results: Resistance levels in the PIA were: 62.5% susceptible, 27.8% medium resistance and 16.7% high
resistance in tick populations. The PIL determined the resistance ratio CL50 that oscillate between 1.0 and
7.00 and CL99 between 1.0 and 6.15 among the farms, presenting susceptibility in 75 percent of the farms, a
correlation was found between the application interval and the presence of resistance.

Conclusions: It is concluded that R. microplus populations are widely susceptible to ivermectin, being the
interval of application of the acaricide a conditioning factor associated to resistance.

Key words: ticks, resistance, ivermectin, immersion.

Introduccion

A nivel mundial, una de las actividades mas
importantes desde el punto de vista econémico y
social es la ganaderia, emplea alrededor de 1 300
millones de personas en todo el mundo y proporciona
medios de vida a 600 millones de pequefios
agricultores (FAQO 2018), es asi como la ganaderia es
un catalizador que mejora el capital de las personas y
los paises, proporciona alimentos de alta calidad y
genera mano de obra. Uno de los problemas que
interfieren en la productividad y rentabilidad de las
explotaciones son los parasitos internos y externos
(Almada 2015), principalmente las garrapatas, que
causan baja productividad y en consecuencia pérdidas
econémicas. A nivel mundial se estima que el 80%
del ganado bovino esta infestado por este ectoparasito
y en Ecuador cerca del 75% (Guillén & Mufioz
2013).

El control de las garrapatas es crucial para la salud
humana y animal. Uno de los principales métodos
para controlar las poblaciones es el uso de acaricidas
quimicos (Vilela et al. 2020). Sin embargo, el uso
prolongado y repetido de estos productos en el
ganado ha favorecido el desarrollo de cepas
resistentes, lo que representa un reto importante para
la produccién ganadera a nivel mundial. La
exposicién continua a estos compuestos compromete
su eficacia en el control de infestaciones, lo que
dificulta cada vez méas el combate contra las
poblaciones de garrapatas (Mufioz 2022).
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Los productos mas utilizados para el control de las
poblaciones de garrapatas se dividen en varias clases
quimicas, incluidos los organofosforados, los
piretroides, las amidas, las lactonas macrociclicas
(como la ivermectina o IVM), los fenilpirazoles y la
benzoilfenilurea (Koller et al. 2019).

La provincia de Orellana pertenece a la region
amazonica, siendo la principal actividad econdémica
la extraccion de petréleo; sin embargo, en la
busqueda de nuevas alternativas para cambiar la
matriz productiva, ha surgido en los ultimos afios la
ganaderia, que representa la segunda actividad
econdmica méas importante de la zona.

Este sector de la Amazonia no es ajeno al desafio de
la resistencia a los 4caros; las condiciones
ambientales propicias para la proliferacion de acaros,
combinadas con practicas empiricas de manejo del
ganado, crean un escenario favorable para el
desarrollo y propagacion de cepas resistentes
(Quezada & Quezada 2022). Por lo tanto, es
necesario El objetivo del estudio fue evaluar la
resistencia de R. microplus a ivermectina y factores
condicionantes en bovinos; lo que es crucial para
desarrollar estrategias de gestion eficaces vy
sostenibles.

Materiales y Métodos

Sitio de estudio
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Este estudio se realiz6 en la provincia de Orellana
(0°27.987'S, 76°59.2314'0). En esta provincia se
recolectaron individuos de garrapatas de cuatro
fincas.

Recoleccion de garrapatas e informacion sobre su
tratamiento

Se recogieron 880 garrapatas hembras de R.
microplus de bovinos infestados en cuatro
explotaciones de la provincia de Orellana. Los
bovinos fueron seleccionados intencionadamente en
funciéon de su nivel de infestacion, el muestreo
consistid6 en la palpacion manual de las zonas
corporales con mayor presencia de garrapatas
(Gutierrez 2006) Las garrapatas fueron extraidas con
los dedos indice y pulgar, para evitar dafios en el
hipostoma y prevenir lesiones mecénicas al aparato
reproductor de la garrapata hembra repleta (Rivera et
al. 2009). La identificacion taxondmica implicé un
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analisis morfolégico observacional, a partir del uso
de claves dicotomicas y un estereoscopio (Dantas-
Torres et al. 2019).

Las garrapatas engurgitadas colectadas fueron
colocadas en cajas Petri, con la tapa perforada para
permitir la ventilacion, y luego transportadas al
Laboratorio de Ciencias Basicas y Especializacion de
la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo -
campus Orellana.

Factores condicionantes

Se aplic6 una encuesta epidemioldgica a cada uno de
los propietarios de las explotaciones estudiadas para
determinar las practicas en el uso y manejo de MIV,
asi como el control de R. microplus, con base en las
variables que se muestran en la Tabla 1 segun indica
Pérez (2019).

Tabla 1: Variables de exposicion consideradas como posibles factores condicionantes a la presencia de

resistencia

Variable Descripcion

Categoria

Tamafio de las fincas

# de animales/finca

<25 - 25-60 - >60

Raza
ganadero

Raza de ganado que predomina cada hato

Bos Taurus cruzado - Bos Indicus cruzado
- Cruces Bos Taurus x Bos Indicus

Finalidad productiva

Produccioén de carne, leche o los dos

Leche — Carne - Mixta

Procedencia del bovino

Lugar de donde proviene el ganado de reemplazo

Propios - Otra propiedad - Feria

Infestacion del ganado Presenta garrapatas el ganado Si- No
. s - . Tercio: anterior — posterior — medio-
Sitio de exposicién Presencia de garrapatas en el bovino Todos

Intervalo entre
tratamientos

Numero de tratamientos acaricidas durante los
Gltimos dos afios

< 6 veces/aiio - >6 veces/afio

Tipo de tratamiento

Método de aplicacion de acaricida

Aspersion — Inyeccion - Pour-on

Terg;)rc;;ﬁ‘etlacon Epoca del afio con mayor presencia de garrapatas Invierno - Verano - Todo el afio
Dosis recomendada Usa 0 no la dosis recomendada de acaricidas Si- No
Asistencia veterinaria Recibe asistencia veterinaria Si- No
Métodos alternativos de Uso de lactonas macrociclicas y rotacion de Si - No
control de garrapatas potreros para el control de garrapatas
Acaricida en estudio Usa 0 no ivermectina como acaricida Si- No

Preparacion de diluciones

Se utilizd lIvermectina de grado técnico (22.23-
Dihidroavermectina B1. MK-933Sigma-Aldrich) para
preparar una solucién madre al 1% en Glicerol (1, 2,
3-Propanotriol,  Glicerina, Sigma-Aldrich). Se
obtuvieron seis dosis de lvermectina mediante
diluciones seriadas al 50% a partir de Ila
concentracion ~ maxima  del  0.333%. Las
concentraciones de solucidn (%) probadas oscilaron
entre el 0.333% y el 0.0003%. Como solucién de
control se utilizé glicerol-TX al 2% (Daniele et al.
2021). Las concentraciones ensayadas se muestran en
la Tabla 2.
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Tabla 2: Concentraciones de los bioensayos

Acaricida Tratamientos PIA % PIL %
T1 0.000326 0.000326
T2 0.00130 0.00130

Ivermectina T3 0.0052 0.0052
T4 0.020 0.020
T5 0.083 0.083
T6 0.333 0.333

*PIA= Prueba de inmersion de adultas; **PIL = Prueba
inmersién de larvas

Bioensayos

Prueba de inmersién de adultas (P1A)
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Se considero el protocolo descrito por Drummond et
al. (1973) y adaptado por la FAO (2004). Este estudio
emple6 84 ensayos para evaluar cinco pardmetros
relacionados con la reproduccion de las garrapatas:
indice de fertilidad, inhibicidn de la oviposicion,

eficiencia reproductiva, eficacia del producto y
porcentaje de resistencia. Se seleccionaron diez
garrapatas hembras engurgitadas y se agruparon por
tamafio y peso para los grupos de dilucion y control.

Cada grupo se pesé y se sumergi6 durante 10 minutos
en 20 ml de la dilucion de cada uno de los
tratamientos y el grupo de control se sumergié en
tritdn X-100 al 0.02%, en vasos de precipitados y se
agitd suavemente. Las garrapatas se inmovilizaron
dorsalmente (con el dorso hacia arriba) en cinta
adhesiva de doble cara colocada dentro de placas
Petri. A continuacidn, se secaron durante 30 minutos
sobre papel absorbente.

La incubacion se realiz6 a 27 £ 2°C y 70-80% de
humedad relativa (HR) para todas las muestras. Se
realizaron tres repeticiones para cada tratamiento. El
dia 21, se recogieron las masas de huevos y se
pesaron individualmente antes de colocarlas en tubos
de ensayo. Al cabo de seis semanas, se registro el
porcentaje de huevos eclosionados (Castro-Janer et
al. 2009).

Prueba de inmersion larvaria

Se realizd entre los 14 y 21 dias, cuando las larvas
estan completamente desarrolladas y en fase infectiva
(Anderson & Magnarelli 2008). Los bioensayos se
efectuaron en tubos de ensayo (tres réplicas para cada
solucién) con la aplicacion de 1 mL de cada
concentracion de solucion de ensayo. A cada
concentracion se afiadieron 500 larvas con un pincel.
Las larvas se incubaron en cada solucion durante 10
minutos y se agitaron con frecuencia. Cien larvas se
transfirieron con un pincel a papel de filtro para
formar un paquete el cual se cerré con pinzas
«bulldog». Los paquetes preparados se incubaron a
27+£2°C, 70-80% HR durante 24 h para determinar la
mortalidad de las larvas (Klafke et al. 2006).

Analisis estadisticos
Prueba de inmersion de adultas

Para determinar la resistencia mediante la prueba de
inmersion de adultas se calculd las variables indices
de fertilidad, inhibicion de la oviposicién, eficiencia
reproductiva, eficacia del producto y porcentaje de
resistencia, y se realiz0 una categorizacién siguiendo
los criterios de Rodriguez et al. (2017); de la misma
manera se aplicd pruebas de normalidad de
Kolmogorov-Smirnov, un ANOVA de dos vias y una
comparacion de medias con test de Dunnett. Los

4
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datos se expresan como media = SEM. Se realiz6 con
el programa GraphPad Prism v.10.2.2.

Prueba de inmersion de larvas

Los registros de mortalidad de cada bioensayo se
analizaron mediante el analisis probit con el uso del
software POLO PLUS (Software 2004). Para cada
poblacién de garrapatas, se determinaron las
concentraciones letales (CL) para matar al 50%
(CL50) y al 99% (CL99) de la poblacion, con sus
limites de confianza del 95% (CL95).

En Ecuador no se dispone de una cepa de laboratorio
de referencia susceptible a la ivermectina, por esta
razon, la poblacidn de garrapatas «F-4» con la menor
CL50% y CL99% se utiliz6 como poblacion
susceptible de referencia para calcular la razén de

resistencia (RR) (Daniele et al. 2021). Se
consideraron diferencias estadisticamente
significativas cuando el CL9%% de |las

concentraciones letales de la poblacién analizada no
coincidia con la poblacién de garrapatas F-4. La
resistencia a la ivermectina en las poblaciones de R.
microplus se evalud mediante la comparacion de sus
valores de CL (CL50 y CL99) y RR con una
poblacion F-4 de referencia (p < 0.05). El analisis de
correlacion de Pearson identific posibles factores de
riesgo asociados a la resistencia.

Resultados y discusion

Prueba de inmersion de adultos (PI1A)

La toxicidad de la ivermectina repercutié en los
parametros reproductivos de las poblaciones de
garrapatas objeto de estudio, afectando al indice de
fertilidad, oviposicidn de las garrapatas, porcentaje de
eclosion y eficiencia reproductiva, que mostraron
valores inferiores a los del grupo control. Asi, al
analizar las distintas variables de las explotaciones, se
encontraron  diferencias  (P<0.05) entre los
tratamientos y el grupo control, donde los valores
méas bajos se presentaron en las poblaciones de
garrapatas tratadas con 0.333%, obteniéndose los
porcentajes mas altos en las poblaciones tratadas con
0.00033% (Figura 1).
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Fig 1. Distribucién de los pardmetros evaluados en la
prueba de inmersién de adultos de R. microplus tratados
con diferentes dosis de IVM. * Las barras de error
representan la desviacion estandar de la media. IF: indice
de fertilidad, IOP: inhibicion de la oviposicién, ER:
eficiencia reproductiva, EP: eficacia del producto. F1- 4:
fincas bajo estudio. TO: control, T1: 0.000326%, T2:
0.00130%, T3: 0.00521%, T4: 0.0208%, T5: 0.083%, T6:
0.333%

Los ensayos in vitro de PIA permiti6 clasificarlas en
tres categorias: susceptible, media y alta y dos
categorias para PIL: susceptible y resistente; para la
PIA se encontrd una variacion de niveles de
resistencia toxicoldgica a VM, encontrandose que el
625 % de las poblaciones  presentaron
susceptibilidad, 27.8 % resistencia media y el 16.7 %
resistencia alta. Rodriguez et al. (2017) en su estudio
obtuvieron altos niveles de resistencia de poblaciones
de garrapatas no solo a IVM sino que también a
cipermetrina 'y Amitraz en la region tropical y
subtropical de la costa ecuatoriana.

Resistencia en poblaciones de garrapatas a IVM

En lo que respecta al porcentaje de resistencia a IVM,
los resultados muestran diferencias (p<0.05) entre los
tratamientos en las cuatro fincas. Es evidente que
porcentajes de resistencia mas bajos resultaron en las
poblaciones tratadas con 3.333 mg/mL (T6) con
medias de 9.86, 7.93, 8.54 y 8.31 % respectivamente.
De igual manera, los porcentajes altos de resistencia
presentaron las poblaciones tratadas con 0.0033
mg/mL (T1) con medias de 93.99 %, 62.36 %, 88.69

AGRISOST ISSN-e 1025-0247 RNPS 1831] https:
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% y 75.67 % en cada finca (Figura 2) de igual manera
con el grupo control.

100+
F1

—~ F2
= F3

804

60

404

Resistencia (%)

204

TO T T2 T3 T4 T5 T6
Tratamientos

Fig 2. Resistencia (%) en poblaciones de Rhipicephalus
microplus (n=21), tratados con diferentes dosis de IVM. *
Las barras de error representan la SEM de la media. 1234:
Fincas en estudio.

La situacion en paises de América del Sur y Central
es similar a lo observado en las localidades de
estudio. Es asi, en paises cercanos se reportaron casos
de resistencia a diferentes acaricidas como en
Colombia Villar et al. (2016) reportaron un grado
muy alto de resistencia (eficacia <20%) a
deltametrina y de moderado a alto (eficacia =~ 30-
50%) para Amitraz; en México Moreno (2023)
reporta la presencia de resistencia a IVM que varia
entre el 75% a 86% en cuatro localidades; en
Uruguay Saporiti et al. (2021) reportan la presencia
de resistencia a cipermetrina (97.8%), flumetrina
(95.74%), Amitraz (38.29%) e IVM (31.91%); asi
mismo, en Guatemala Chéavez (2020) informa la
presencia de resistencia en niveles leves cipermetrina
(36%), Coumaphos (2%) y Amitraz con (18%); en
Argentina Torrents et al. (2020) sefialan la presencia
de poblaciones resistentes a IVM; y en Brasil
Andreotti et al. (2011) y de Moura et al. (2019)
sefialan la presencia de resistencia de Rhipicephalus a
diversos acaricidas

Mediante el analisis de los porcentajes de resistencia
que presentaron las poblaciones de garrapatas al ser
tratadas a diferentes dosis de 1IVM, se clasificaron en
diferentes categorias como se indica en la (Tabla 3),
determinando que dentro de la misma finca se tienen
distintos niveles de resistencia en las poblaciones.

revistas.reduc.edu.cu/index.php/agrisost
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Tabla 3. Niveles de resistencia presentes en las poblaciones de Rhipicephalus microplus tratados a diferentes

dosis de IVM
Tratamientos F1 F2 F3 F4
S RM RA S RM RA S RM RA S RM RA
TO
T1 X X X X
T2 X X X X
T3 X X
T4 X X X X
T5 X X X X
T6 X X X X
Total 4 1 2 5 1 1 3 2 2 3 2 2
% 57.14 1429 2857 7143 1429 1429 4286 2857 2857 4286 2857 2857

*S: Susceptible, RM: Resistencia media, RA: Resistencia alta
Prueba de Inmersién de larvas (PIL)

Al estimar la Concentracion Letal 50 (CLsgy) Y 99
(CLggy) en cada poblacién de garrapatas mediante el
andlisis Probit se obtuvieron el Intervalo de
Confianza 95 (ICgs0,) Y SUS respectivas pendientes
como se indica en la (Tabla 4). En comparacion con
la poblacion de garrapatas de referencia del estudio
(F4), las fincas 1, 2 y 3, se clasificaron como
susceptibles a IVM. Ademas, se observd una
variacion interpoblacional en el nivel de resistencia a
IVM, la relacién de resistencia en CL50% oscilaron
entre 1.0y 7.00 y en CL99% entre 1.0 y 6.15.

La respuesta de las poblaciones analizadas en los
ensayos de PIL fueron uniformes, el 75% de las
poblaciones de garrapatas resultaron susceptible a
IVM, con RR del 50% y 99% de 1.0a1.46yde 1.0 a
7.07 respectivamente. Nuestros radios de resistencia
fueron inferiores a los reportados por Pérez-Cogollo
et al. (2010) en México donde hallaron un RRs en
LCs0 2.04 a 859 y en LCgqy 2.67 a 87.86 y se
comparan con los reportados por Moreno (2023)
RRss0y, 0.73, 1.20-1.61; 2.07-11.14 y Klafke et al.
(2006) RRsgy, 2.27 a 4.94 en Brasil.

Tabla 4. Estimaciones de la concentracion letal al 50% y 99% de los indices de resistencia a IVM en el
50% y 99% de las poblaciones de Rhipicephalus microplus que infestan bovinos en las fincas en estudio

ID Pendiente CL50% (1C95%) RR* CL99% (1C95%) RR Estado
F1 0.799 0.019 (0.013-0.029) 6.33a 15.625 (5.119-75.374) 2.37a S
F2 0.709 0.021 (0.015-0.031) 7.00 a 40.451 (12.874-191.902) 6.15a S
F3 0.745 0.008 (0.006-0.011) 2.66 a 10.961 (4.725-32.110) 1.66a S
F4 0.684 0.003 (0.002-0.004) 1.00a 6.573 (2.601-22.412) 1.00a R

CL: concentracion letal, IC: intervalo de confianza, RR: relacion de resistencia. *Las letras distintas en la columna indican diferencias
significativas (p < 0.05) cuando el 1C95% tanto de la CL50% y CL99% no coincidian con el 1C95% de la poblacion susceptible. F1-4:

fincas en estudio. S: susceptible. R: referencia.

Andlisis Dosis- Respuesta

El anlisis dosis — respuesta fue analizada por fincas,
se evidencia que la mortalidad estuvo relacionada con
el incremento de la concentracion de la dosis; asi

6

mismo, ninguna dosis logro matar al 100% de las
poblaciones de garrapatas, incluso en su maxima
dosificacion. En este estudio las tasas de mortalidad
por fincas fueron del 7.19% al 85.52% en la F1;
3.26% al 88.69% F2; 14.97% al 92.63% F3y 22.42%
al 97.03% F4 (Figura 3).
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Fig. 3. Andlisis de las regresiones de mortalidad vs concentracion en poblaciones de garrapatas (n=21) tratados a
diferentes dosis de VM. *Las barras de error representan la SEM de la media. 1234: fincas en estudio.

Factores de riesgo asociados a poblaciones de
garrapatas resistentes

Se analizaron 13 variables catalogadas como posibles
factores de riesgo asociados a la resistencia a IVM,;
sin embargo, al realizar las correlaciones entre los
factores condicionantes y los radios de resistencia al
50 % y 99 %, se encontro correlacion Gnicamente con
el intervalo de aplicacién y el radio de resistencia al
50 % (r=-0.954; p<0.05). Los resultados muestran
que, a medida que disminuye el intervalo de
aplicacion (>6 aplicaciones/afio) el nivel de
resistencia tiende a incrementar.

Igualmente Rocha et al. (2011) mencionan que los
sistemas de manejo y el nimero de intervalo de
aplicacion de los tratamientos anuales, son factores
condicionantes que influyen en la eficacia de los
farmacos y desempefia un papel importante en el
desarrollo de la resistencia. El 75 % de las fincas en
estudio aplican el tratamiento con IVM en un
intervalo mayor a 6 veces por afio, estos valores son
similares a los obtenidos por (Rodriguez-Vivas et al.
2006) donde concluyeron que la aplicacion de més de
6 tratamientos por afio y la disponibilidad de
alternativas adicionales a los acaricidas en las
propiedades, son factores de riesgo asociadas a la
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presencia de resistencia, por otro lado, Fernandez et
al. (2012) concluyo que a partir de aplicar IVM > 4
veces al afio tiene muchas probabilidad de desarrollar
resistencia. Asi mismo en el estudio realizado por
Pérez (2019), asumieron que el manejo de las
ganaderias es lo principal para que exista resistencia
y con respecto a factores ecoldgicos y bioclimaticos,
la resistencia puede estar asociada a zonas mas secas.

Este hecho constituye un problema relevante debido a
que el uso de formulaciones de ivermectina de accion
prolongada para el control de garrapatas y otros
parasitos del ganado vacuno estd muy extendido en
diferentes paises (Ocampos et al. 2015). Ademas,
esto representa un problema para el ambiente ya que
el uso de acaricias en este caso de IVM al ser
eliminados por las heces de los animales, causan
efectos negativos en la fauna edéafica (Pérez-Cogollo
et al. 2018).

La ivermectina es un endectocida utilizado para el
control de un amplio espectro de parasitos internos y
externos del ganado que se comenzd a utilizar desde
1981, esta caracteristica y su larga persistencia tras la
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administracion subcutanea en el ganado podrian
generar una presion de seleccién sobre una
determinada especie parasitaria (Torrents et al. 2020).
El amplio espectro del producto para paréasitos
internos y externos puede enmascarar procesos de
resistencia ya que, al utilizarlo para combatir
nematodos, simultdneamente puede causar resistencia
en las garrapatas.

El desarrollo de resistencia a productos quimicos es
una adaptacioén evolutiva que pone en riesgo a todo
agente parasiticida (Zhang et al. 2018). Un factor
importante en la aparicion de resistencia en una
poblacion es el uso frecuente del mismo producto
durante un largo periodo de tiempo, que selecciona
individuos resistentes al aumentar la frecuencia de un
gen o genes de resistencia, lo que conduce a la falta
de eficacia de este producto (Gould et al. 2018).

La monitorizacion de la resistencia de un parasito a
un determinado farmaco es necesario no solo para
detectar la resistencia tras su aparicién, sino también
para detectar la resistencia cuando se encuentra en
una frecuencia baja, lo que permite mantener el
farmaco como una opcion viable. En base a estos
hallazgos el presente estudio es uno de los pioneros
en determinar resistencia de Rhipicephalus microplus
a IVM en la provincia de Orellana.

Conclusiones

La susceptibilidad a ivermectina se encuentra
ampliamente  distribuida en  poblaciones de
Rhipicephalus microplus en la zona de estudio, con la
presencia de bajos porcentajes de resistencia, en
donde el factor de riesgo que puede estar asociado a
la presencia de poblaciones resistentes es el intervalo
de aplicacion.
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