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Rhipicephalus microplus one of the ectoparasites with the most significant impact on livestock
health and the economy in Ecuador and globally. Controlling ticks through chemical means
has been demonstrated to be ineffective, resulting in acaricide resistance and increasing costs
and health problems in tropical and subtropical livestock. Several tick control alternatives have
been investigated to date, showing promising results under laboratory conditions but not in field
applications. The use of multiple control alternatives in a comprehensive management plan for
tick control has proven to be effective in reducing tick infestation. The objective of this study was
to determine the effectiveness of immunization with the Gavac® vaccine and its effect on the
rational use of acaricides. The study aimed to establish the impact of immunization on the biotic
potential of Rhipicephalus microplus, the level of infestation, and the frequency of acaricidal
baths. In a pilot farm, 176 bovines were vaccinated, and 30 animals were observed every 15
days for eight months, resulting in 18 observations. Observationally, a significant reduction in
tick load on animals was identified, as well as a reduction in the use of acaricides by less
than 10% (1 bath) compared to the farm’s estimated use. On average, acaricidal baths were
administered 23 days after vaccination. The study found a statistically significant decrease in
the number of ticks on the animals, the weight of the eggs, and their hatching percentage
after the inclusion of the vaccination program on the farm. However, no statistically significant
effect on the weight of engorged ticks was observed. In conclusion, the Gavac® vaccine has
a positive observational effect on controlling the presence of ticks in animals and a negative

effect on their reproductive aspects.
Keywords: Rhipicephalus microplus; vaccine; bovines; acaricide control; integrated tick control program.

Rhipicephalus microplus es considerado como uno de los ectopardsitos de
mayor impacto sanitario y econdémico en las ganaderias del Ecuador y del
mundo. En la actualidad, se ha demostrado que los métodos de control quimico

son poco eficientes y generan resistencias a los acaricidas en las garrapatas;
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aumentando los costos y los problemas sanitarios en las ganaderias tropicales y subtropicales.
Hasta la presente fecha se han investigado varias alternativas de control para las garrapatas
con buenos resultados en condiciones de laboratorio; no asi, en su aplicacién en el campo. El
uso combinado y técnico de dos o mas alternativas de control ha mostrado buenos resultados
en la disminucién de las garrapatas dentro de un “plan de manejo integral para el control de las
garrapatas”. El objetivo de este estudio fue determinar la efectividad de la inmunizacién con
la vacuna Gavac® y su efecto en el uso racional de acaricidas; estableciendo el impacto de la
inmunizacién sobre el potencial bidtico de Rh. microplus, el nivel de infestacién y la frecuencia
de los bafios acaricidas. En una finca piloto se vacunaron a 176 bovinos; de los cuales, 30
animales fueron observados cada 15 dias por 8 meses (18 observaciones). Observacionalmente,
se identificd una reduccion significativa de la carga de garrapatas en los animales; asi como,
una reduccién del uso de acaricidas menor al 10% (1 bafio) en comparacion con lo estimado
por la finca. El promedio por bafio acaricida fue de 23 dias tras la vacunacién. Se obtuvo una
disminucion estadisticamente significativa en el nimero de garrapatas sobre los animales, el
peso de los huevos y su porcentaje de eclosién tras la inclusién del programa en el predio. No
se observé un efecto estadisticamente significativo en el peso de las garrapatas ingurgitadas.
En conclusién, la vacuna tiene un efecto positivo observacional sobre el control de la presencia
de las garrapatas en los animales y un efecto negativo en los aspectos reproductivos de las
mismas.

Palabras Clave: Rhipicephalus microplus; vacuna; bovinos; control acaricida; plan de manejo integrado.

1. Introduccién

Las garrapatas de la especie Rhipicephalus microplus son consideradas como uno
de los ectoparasitos de mayor impacto sanitario y econdmico en las ganaderias del
Ecuador y del mundo [1]. Los efectos negativos ocasionados por las garrapatas se
relacionan con la disminucién de la produccién de leche y carne y la reduccién de la
ganancia de peso de los animales infestados; del mismo modo, las garrapatas participan
como vectores en la transmisién de enfermedades hematozoaricas, como Anaplasmosis
y Babesiosis [2,3]. Rhipicephalus microplus se encuentra ampliamente distribuido en
las zonas tropicales y subtropicales de todo el mundo. En el Ecuador, la infestacién por
garrapatas constituye un problema en las 4 regiones [1] y afecta al 80% de la ganaderia
tropical.

En el Ecuador, el uso de acaricidas es el principal medio de control [4] y que, su
uso indiscriminado y antitécnico ha derivado en baja eficiencia acaricida, incremento
de resistencias en las garrapatas, presencia de residuos en carne y leche y un impacto
ambiental negativo [5,6]. Existen otras alternativas de control que incluyen Metarhizium
spp., Beauveria spp., aceites esenciales, rotacion de potreros, uso de azufre y las
vacunas. Estas alternativas pueden ser incluidas en un plan de manejo integrado para

el control de las garrapatas. Varios estudios han demostrado que el uso de la vacuna
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asociada al uso de los acaricidas quimicos han dado buenos resultados en el programa
de control integrado de garrapatas [7].

La vacuna Gavac®contra las garrapatas, de origen cubano, esta formulada a base
de la proteina Bm86, presente en el tracto digestivo de las garrapatas. Esta vacuna,
aplicada en bovinos, induce la produccién de anticuerpos que al ser ingeridas por
Rh. microplus producen dafios en su sistema digestivo, lo que afecta a los procesos de
reproduccién y viabilidad de los huevos de la garrapata [8]. La vacuna ha sido empleada
en paises como Cuba, Panam4 y Nicaragua con resultados favorables [9].

En el Ecuador, no existen estudios con vacunas contra las garrapatas y su introduc-
cién podria ayudar a mejorar los programas de control integrado contra garrapatas y
disminuir el uso de acaricidas, el desarrollo de resistencias a los acaricidas, el impacto
ambiental, la toxicidad en los animales, la presencia de residuos en los productos, la
transmision de enfermedades y las pérdidas econémicas de los ganaderos y, mejoraria
la calidad e inocuidad de los productos alimenticios de origen animal.

El objetivo de este estudio es determinar la efectividad de la inmunizacién con la
vacuna Gavac® y su efecto en el uso racional de acaricidas, estableciendo el impacto
de la inmunizacién sobre el potencial bidtico de Rhipicephalus microplus, el nivel de

infestacién y la frecuencia de los bafios acaricidas.

2. Materiales y métodos

El estudio es de tipo descriptivo observacional con un disefio longitudinal y se real-
izd en una finca de produccién lechera ubicada en la provincia de Santo Domingo
de los Tsachilas (0°10°51.1”S 79°11"30.8”W) a 447 msnm con temperatura, humedad y

precipitacién promedio de 25°C, 80% y 3394 mm, respectivamente.

21. Vacuna GAVAC®

La vacuna fue aplicada de acuerdo al protocolo de los fabricantes que consiste en
inoculaciones de 2ml de la vacuna via IM al dia 0, 30 (un mes) y 180 (6 meses). De
acuerdo a los fabricantes, todos los animales del predio desde los 3 meses deben
ser vacunados y el 10-30% del hato, no méas de 30 bovinos deben ser monitoreados
durante el primer afio. Luego de la primera vacunacion, todos los animales con més de

10 garrapatas al conteo, deben ser bafiados.

2.2. Colecta de datos y procesamiento
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2.21. Fase de campo

La totalidad de bovinos fueron vacunados de los cuales, 30 fueron seleccionados
aleatoriamente y observados cada 15 dias durante 8 meses, sin tomar en cuenta su
sexo, edad o tipo de produccién.

Inicialmente se colectaron datos informativos del predio y de los animales con un
cuestionario que incluye informaciéon general del predio, la presencia y control de
las garrapatas, las condiciones del hato, tratamientos acaricidas, resistencias y costos
financieros, entre las principales variables.

Durante de la vacunacion, el 17% de los animales fueron revisados y se contabilizaron
todas las garrapatas adultas (+~ 4.5 mm). Dependiendo de la carga parasitaria, se conté
visualmente y por palpacién (en animales de pelo largo) de un solo lado o la totalidad
del cuerpo del animal para estimar la carga parasitaria; los conteos se realizaron cada
15 dias. Al mismo tiempo se verificd la concentracién del producto recomendada por
el fabricante y se realizd el bafio acaricida por aspersién automatizada a todos los

animales.

En cada observacién se colectaron alrededor de 40 garrapatas ingurgitadas, de
mas de 4.5mm; las cuales, fueron colocadas en un contenedor pldstico con algodén
humedecido y cerrado herméticamente; la tapa tenia pequefios orificios para facilitar
la respiracion de las garrapatas. Los frascos fueron colocados en una caja térmica y
transportarlos al laboratorio para posteriores analisis.

Finalmente, en cada visita, se analiz6 la pertinencia y se sugirié el bafio acaricida de

acuerdo a la intensidad de infestacion.

2.2.2. Fase de laboratorio

En el laboratorio, las garrapatas fueron lavadas con agua destilada para eliminar los
detritus orgéanicos. Alrededor de 40 garrapatas fueron pesadas, registradas y colocadas
en cajas petri con papel filtro y humedecidas con 2ml de agua destilada para evaluar
el potencial bidtico. La cajas se colocaron en una cadmara de incubacién con una
temperatura promedio de 27°C y 80% de humedad relativa, hasta que se complete
la oviposicion. Posteriormente, los huevos se pesaron, registraron y se mantuvieron
en tubos transparentes de 10cm de alto dentro de la cdmara de incubacién hasta el

nacimiento de las larvas. Se determiné el porcentaje de eclosién por observacién.
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2.3. Andlisis de datos

Los datos obtenidos se procesaron y analizaron descriptivamente para estimar el
nimero de huevos, el porcentaje de eclosién y viabilidad de las larvas. Ademds, se
desarrollo un modelo mixto, para el andlisis de los datos de nimero de garrapatas,
peso de las garrapatas, peso de los huevos y porcentaje de eclosién, por medio del
programa estadistico Software R, donde las variables fijas son los dias post vacunacion,
los dias previos al Ultimo bafio, la raza y la aplicacién de la segunda y tercera dosis de

la vacuna; y la variable aleatoria es el individuo. El modelo es:

Log (y+) = 2.671906 - 0.009714X, + 0.009066X, - 0.096899X, +1.181108X,
-0.668543X; (1)

Donde, y es igual al nUmero de garrapatas; x,, os dias post vacunacion; x,, los dias

previos de bafio; X5, segunda dosis; x,, tercera dosis y Xs, raza.

3. Resultados y discusion

Al inicio de la observacién se encontré que las vacas tenian un promedio de 73.6
garrapatas por animal, que para otros estudios es considerado de alta infestacion (>60
garrapatas/animal). La tasa de infestacién depende de la raza, ubicacidon geogréfica y
condiciones ambientales [10,11]. Segun el propietario el nimero de garrapatas encon-
trado fue considerado alto. La presencia de garrapatas esta directamente relacionado
con las pérdidas de produccion, segun el ganadero. En la Figura 1y Tabla 1, se describe
el comportamiento del nimero promedio de garrapatas durante los 18 conteos y en

relacién con la vacunacion y los bafios acaricidas.

En la figura 1 se observa que, a partir del conteo 2 hay una disminucién significativa
del numero promedio de garrapatas a 20.5, la cual se mantiene hasta el conteo 18 con
3.6 garrapatas en promedio. Existen ligeros repuntes del promedio de las garrapatas
desde el conteo 5 hasta el conteo 7,y en el conteo 15. Sin embargo, la linea de tendencia
central se mantiene al descenso durante todo el estudio; asi mismo, se observa un
aumento de los dias abiertos entre cada bafio lo que, conjuntamente con la aplicacién
de los bafios acaricidas demuestra que la vacuna tuvo un efecto observacional en el
control de las garrapatas [9,12,13].

En la tabla 1 se puede observar que, dentro del grupo de animales monitoreados,
8 animales mantuvieron conteos superiores a 10 garrapatas durante la mayor parte
de tiempo del estudio, lo que podria indicar que no respondieron favorablemente a la
aplicacién de la vacuna o, probablemente a que su composiciéon genética (cruzas con

razas taurinas) predispone al desarrollo significativo de las garrapatas en esos animales.
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Figura 1

Comportamiento de la presencia de garrapatas en el periodo de estudio considerando las
inmunizaciones y los bafios acaricidas.

Este fendmeno ya ha sido observado y descrito por Robbertse et al. y Shyma et al. [14,15]
y también por observaciones personales en la provincia de Manabi, donde animales
con una alta cruza genética de Holstein y Brown swiss permanecian significativamente

con garrapatas en comparacién con el resto de animales que no tenian este tipo de

cruzas.

Fecha |Conteo|639| 675| 845| 850 948| 950( 951 958| 987| 990 1001 1018) 1028| 1044| 1049| 1053( 1067| 1068| 1094) 1113| 1128| 1170| 1178 1230| 1270| 1276| 1272| 1281 3054| 3055(M:
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3/8/2021 16 50| 12| 0[14)| 4|2 |14 84[10( 16 6 |5 | 0 4 |10 0 0 [30) 2|10 6 4 4 0 0 0 2 | 40 14
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Figura 2

Numero de garrapatas por individuo en cada conteo.

Al aplicar y evaluar los conteos en el modelo estadistico, se identifica una variacién
estadisticamente significativa con un efecto pequefio, pero con tendencia a la disminu-
cién después de la primera inmunizacion (p < 0,05). No obstante, tiende a aumentar en
los conteos posteriores a la tercera dosis de la vacuna (p < 0,05). Este ultimo resultado,
coincide con Trevifio [17], quien en su estudio reporta una mayor carga parasitaria al
aplicar el refuerzo después de los 6 primeros meses y la atribuye a la menor resistencia

de las razas Bos taurus.
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Figura 3

Numero de garrapatas post vacunacion.

Se indican la mediana (lineas negras y linea roja), rango intercuartil (cajas), datos
atipicos (puntos negros), minimos y maximos (lineas negras verticales) e inmunizaciones
con GAVAC® (estrellas).

Por otra parte, se menciona que, a pesar de que la primera generacién de garrap-
atas que parasiten animales inmunizados puede presentar disminuciones de no mas
del 50%, el mayor impacto de la inmunizacién se reflejard en la segunda y demas
generaciones ulteriores, una vez que la capacidad reproductiva haya sido afectaday el
nuimero de larvas en los pastos sea menor [18]. Rodriguez et al. [20] reporta 31% menos
en el conteo de garrapatas, mientras que de la Fuente et al. y Jonsson et al. [23,24]

mencionan descensos del 20 hasta el 30% en el nimero de garrapatas ingurgitadas.

Los bafios acaricidas realizados durante el periodo de estudio (Figura 1), se observa
un aumento de dias en el intervalo entre bafios durante los primeros meses. Sin
embargo, se vuelve inestable en los meses posteriores. En este sentido, no se cumplié
con el protocolo asociado al uso de la vacuna (bafios a animales con mas de 10
garrapatas ingurgitadas); es decir, por decisidon del ganadero, el uso de los acaricidas
se basd en aspectos relacionados con su actividad econémica. Al evaluar todos los
intervalos, en promedio se realizé un bafio acaricida cada 23 dias. El intervalo entre
bafios mas amplio fue de 34 dias. La reduccién en los tratamientos quimicos fue de
menos del 10% (1 bafio) a lo originalmente establecido para la finca. Los resultados
observacionales en general, muestran el efecto de la vacuna sobre la carga parasitaria
y la disminucién del nimero de bafios. Hay que considerar que segin Willadsen [25]y

de la Fuente et al. [24,26], la presencia de garrapatas en los potreros y los pastizales
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ird disminuyendo paulatinamente durante el tiempo hasta su control. Es por esto que,
existen reportes donde se utiliza la vacuna que indica que, en un tiempo de 8 afios,
el uso de los acaricidas dentro del programa de manejo integrado que usa estas dos
alternativas logré ser de hasta un bafio anual [9]. Por otro lado, segln nuestras observa-
ciones, el control de las garrapatas es un problema sanitario secundario que minimiza
su importancia y se ve enmascarada por los intereses productivos y de rentabilidad.
Es asi que, el uso de quimicos, sin control técnico o presencia de garrapatas no es
una prioridad; de ahi se desprende mas la importancia productiva/resproductiva y la

rentabilidad sin considerar la afectacién de la salud animal, humana y ambiental.

La reduccién de la capacidad reproductiva de las garrapatas se traduce en un
descenso en la cantidad de huevos y larvas presentes en el suelo, lo cual conduce a la
disminucién de la poblacién de garrapatas en el area, por lo que en teoria se espera un
menor uso de los tratamientos acaricidas [27]. En pruebas de campo realizadas entre
1996 y 1997 en 26 fincas, se determind un ahorro de 2.4 tratamientos acaricidas por
cada vacunacion de refuerzo; mientras que, el 25% no necesité de més tratamientos
quimicos [18].

El peso promedio de una garrapata en el primer muestreo fue de 220 mg; mientras
que, el promedio post vacunacion fue de 193.1 mg por garrapata y no se observo
gran variacion. Estadisticamente, la diferencia en los pesos promedio después de
la inmunizacién no es significativa (p > 0.05). Este es un resultado contrario a lo
que detallan otros estudios, donde expresan que el peso de las garrapatas presentd
disminuciones significativas después de la aplicacién de la vacuna [22,27,28] y que
los efectos principales de la inmunizacién se manifiestan en las Ultimas etapas del
ciclo biolégico de las garrapatas, es decir, en los individuos adultos y el periodo de la
ovoposicion [18]. Por ejemplo, Rodriguez et al. [20] reporta 50% menos de peso de las
garrapatas repletas, mientras que, de la Fuente et al. y Jonsson et al., [23,24] un 30%
de disminucion.

El peso promedio de los huevos ovopositados por una garrapata en el primer
muestreo fue de 99.6 mg. Las reducciones mas significativas (muestreos dos, tres,
nueve y 10) se observan posterior a las aplicaciones de la vacuna, con un incremento
en el peso de los huevos en los muestreos cuatro, seis, siete y ocho. Es posible que este
comportamiento se relacione con una corta duracién del nivel de titulos de anticuerpos
en la sangre necesarios para que la vacuna sea eficaz [18].

Al analizar estadisticamente el peso de los huevos ovopositados, se determind una
disminucién significativa a partir de la aplicacién de la segunda dosis de la vacuna
(p < 0,05). La capacidad reproductiva disminuyd un 21.9% en promedio posterior a la

aplicacién de la vacuna. Este resultado es similar al presentado por Herndndez et al.,
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[29] quien expone una disminucién del 25% en el peso después de la vacunacion. Sin
embargo, otras investigaciones mencionan disminuciones del 60 hasta 80% en el peso

de los huevos al inocular a los bovinos con el antigeno Bm86 [19,21,22].

Durante los primeros meses posterior a la primera y segunda aplicacién de la vacuna,
se observa una disminucién de la eclosién de los huevos, lo cual concuerda con
el efecto esperado [9,27]. Sin embargo, el porcentaje de eclosidon aumenta en los
siguientes meses hasta la aplicacién de la tercera dosis de la vacuna, cuando vuelve
a disminuir ligeramente. Al igual que con el peso de los huevos es posible que estas

variaciones respondan al nivel de anticuerpos en la sangre [18].

Con el modelo utilizado (Figura 2) se establecié una disminucién con significancia
estadistica en el porcentaje de eclosién a partir de la aplicacién de la segunda dosis
(p < 0.05), no asi con la tercera dosis (p > 0.05). Después de la primera inmunizacion,
el porcentaje de eclosién fue de 77.5% en promedio. Un 12.5% menos que al inicio del
estudio. El efecto en la fertilidad es muy similar al detallado por Vargas et al. [30] con
una reduccién del 12.96% en inmunizaciones bajo el esquema de aplicaciéon de Gavac

de cero y cuatro semanas en Cuba.

Los resultados obtenidos no permiten obtener una clara visién del efecto de la vacuna
en el control de las garrapatas. Existen resultados que discrepan con los reportados
en otros estudios, pese a que, observacionalmente, se puede identificar el efecto de
la vacuna sobre la carga de garrapatas. Posiblemente, esto se debe a diferencias
morfolégicas, fisioldgicas y/o moleculares de las cepas de Rh. microplus, como lo detalla
Garcia et al.[32]. Se ha demostrado, del mismo modo, que la vacuna no induce el mismo
nivel de proteccién contra las cepas de Rh. microplus existentes en América del Sur,
en comparacién con la experiencia cubana [33,34]. Existen poblaciones tales como
la cepa Argentina de Rh. microplus que muestran una susceptibilidad muy baja a la
vacuna, donde se reportan eficacias de O a maximo 10% [34,35]. Lo mismo sucede en
Uruguay, donde no se encontraron niveles notables de proteccién al evaluar la vacuna
[36].

Estudios posteriores han demostrado la relacién que existe entre la eficiencia de
la vacuna y las variaciones en la secuencia de la proteina Bm86 [18,31,34,35,37]. Se
detalla que una variacién de la secuencia de aminodcidos desde el 2.8% en adelante
es suficiente para que la vacuna no sea eficaz [37]. Por lo que el polimorfismo del locus
de Bm86 en las distintas cepas de Rh. microplus se identifica como la principal causa
del bajo efecto o fracaso al intentar aplicar el programa de control de garrapatas con
vacunacion en paises diferentes a aquellos donde se crearon las vacunas [38]. Hasta

el momento se ha estudiado la proteina en varios paises de la regién, presentdndose
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variaciones en la secuencia de hasta 10.2% (USA) [34]. No obstante, no se ha realizado

este estudio con las cepas presentes en Ecuador.

De igual manera, las diferencias en la eficacia de la vacunacién, entre este y otros
estudios podria relacionarse con la respuesta inmune de los individuos. Es necesario
conseguir niveles altos de anticuerpos y que los mismos se mantengan a lo largo del
tiempo para que el programa sea eficiente [18]. Por lo que errores en la vacunacion y
el estado fisiolégico de los animales podrian generar variaciones en la respuesta [31].

Los resultados encontrados en este estudio son prometedores, por o que se requiere
la implementacién de estudios que permitan comparar los resultados observacionales
con aspectos inmunoldgicos de los animales relacionados con la aplicacién de las

vacunas.
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