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RESUMEN

El cambio climdtico puede afectar la distribucién y frecuencia de las garrapatas en
diferentes partes del mundo. No obstante, existen otros factores que también explican
los cambios en la incidencia de las enfermedades transmitidas por garrapatas como:
la explosién demogrdfica, las condiciones socioecondmicas, los cambios del paisaje y
el comercio internacional. Se presentan los conceptos bdsicos del cambio climdtico
enmarcados en un contexto bioldgico y epidemioldgico. Se ha documentado que la
tasa de transmisién de microorganismos es mds alta con ciclos de vida més rdpidos de
las garrapatas. Se sefialan los principales factores que podrian estar involucrados en
los cambios poblacionales y geogréficos de las garrapatas. Las actividades antrépicas
podrian tener una influencia mds determinante y profunda sobre la distribucién de
garrapatas, en comparacion con el cambio climdtico. Se presentan las principales estra-
tegias disefiadas para controlar su expansién geogrdfica y estacional. Si bien los planes
de control en animales de produccién requieren el uso de acaricidas de sintesis quimica,
la inclusién de varias estrategias integradas dentro de un plan de manejo se presenta
como una alternativa efectiva y sostenible.
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CHANGES ON FREQUENCY AND DISTRIBUTION OF TICKS
AND ITS RELATIONSHIP WITH THE GLOBAL WARMING

ABSTRACT

The climatic change could be affect the frequency and distribution of the vector popu-
lations, like ticks, in many different places around the world, nowadays. Nevertheless,
there is a number of factors explaining changes in the incidences of vector-borne di-
seases, e.g., rapid growth of human population, socio-economic conditions, changes
of landscape, and international trading. I am presenting basic concepts about changes
of the climate in a biological and epidemiological context. It has been documented
that microorganisms transmission rates are higher with shorter life cycles of ticks. I am
hereby presenting the main strategies designed to limit migration and abundance of
tick populations. Although tick control within farm animals uses chemical acaricides,
several strategies could be added by an integrated pest management program. It poses
an effective and sustainable alternative.
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INTRODUCCION

Desde el momento en que algunos ar-
trépodos fueron implicados como agen-
tes transmisores de enfermedades (1), su
control por parte de los servicios sanita-
rios se convirtié en una necesidad (2, 3)
y en una responsabilidad del Estado (4).
En este contexto, las garrapatas han sido
sefaladas como vectores de multiples y
diversas enfermedades. Las garrapatas
adquieren la infeccién cuando se ali-
mentan de hospederos infectados y, con
mayor frecuencia, pueden transmitir la
infeccién a un hospedero susceptible en
el siguiente estadio (5). Las garrapatas
pueden desarrollarse de un estadio al
siguiente por periodos que varfan desde
semanas a meses, y hasta afios (6). Por
lo anterior, el tridgngulo epidemiolégico
de interacciones hospedero-vector-pa-
tégeno es afectado, principalmente, por
factores ambientales extrinsecos, tanto
bidticos como abidticos (5).
Actualmente, muchas enfermedades
—incluidas las transmitidas por vecto-
res— estdn cambiando su frecuencia y
distribucién hacia dreas periurbanas y
no endémicas (7), como resultado de
factores mundiales como: migracién
acelerada de personas, incremento en el
intercambio comercial de productos, ex-
pansién de la poblacién humana hacia
dreas previamente inhabitadas, destruc-
cién de los hébitats de animales y cam-
bios del paisaje, cambios en el manejo y
las tecnologias de la produccién animal,
desarrollo de resistencia a los antiparasi-
tarios, ampliacién de la frontera agricola
y disminucién de la productividad de la
tierra en paises en desarrollo, privatiza-
cién de los servicios de salud publica vy,
finalmente, cambios ambientales como
el calentamiento global (4, 8, 9, 10, 11,
12). Este dltimo factor ha adquirido par-

ticular relevancia debido a su impacto en
la opinién publica, debido a la variedad
de argumentos cientificos que apoyan
la idea de un cambio climdtico provo-
cado por las actividades humanas (13).
Asimismo, Bernett et 4l. (14) atribuyen
una sefial de calentamiento en los océa-
nos del mundo a un modelo climdtico
forzado antropogénicamente. Debido a
las consecuencias generalizadas del cam-
bio climdtico sobre todos los sistemas
que soportan la vida, Githeko et 4l. (15)
consideran que este factor deberfa ser
colocado como prioritario entre aquellos
que afectan la salud y la sobrevivencia de
la poblacién humana.

En este sentido, los cambios en el
clima han favorecido diversas especula-
ciones sobre los impactos potenciales en
la transmisién de las enfermedades in-
fecciosas y la distribucién de sus vectores
asociados. De acuerdo con Reiter (16),
existe una tendencia creciente hacia la
exploracién de los cambios que generan
las variables climdticas sobre los compo-
nentes especificos del ciclo de transmi-
sién que involucra a vectores. Asf, al usar
un simple modelo climdtico, Olwoch et
4l. (17) encontraron que mds del 50%
de las garrapatas del género Rhipicepha-
lus mostraron un potencial para la ex-
pansién de sus rangos de distribucién.
En tanto, Estrada-Pefia (18), utilizando
imdgenes satelitales y métodos geoesta-
disticos estandarizados sobre un periodo
de 17 afos, encontré un ciclo de calen-
tamiento junto con un incremento del
indice de vegetacién normalizado y deri-
vado en Centroamérica. Segtin el autor,
esta situacién mostraba una tendencia
al establecimiento de nuevos focos de
garrapatas en dreas demasiado frias para
mantener poblaciones de garrapatas en
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el pasado. Sin embargo, una variedad de
factores ecoldgicos y de comportamiento
del hospedero pueden ser mds precisos
para explicar los cambios en la distribu-
cién de vectores (16).

El presente articulo focaliza el pro-
blema del cambio en la frecuencia y dis-
tribucién de garrapatas en el mundo con
relacién al calentamiento global, sin des-
conocer los demds factores antes mencio-
nados. A partir de un andlisis objetivo de
literatura cientifica pertinente se presen-
tan las principales consecuencias de estos
cambios y algunas de las estrategias que
se han disefado para enfrentarlos.

DISTRIBUCION DE LAS GARRAPATAS
Y CAMBIO CLIMATICO

Las garrapatas son artrépodos ectopardsi-
tos, con fases de vida no parasitica, que se
alimentan de sangre de animales y huma-
nos para completar su ciclo de vida. Las
garrapatas de la familia Ixodidae, tam-
bién conocidas como “garrapatas duras”,
han sido sefialadas con mayor frecuencia
en la transmisién de enfermedades a sus
hospederos, algunas de las cuales son zo-
ondticas. De esta manera, la distribucién
geogréfica de las garrapatas, asf como de
los microorganismos que transmiten, estd
condicionada por la presencia de hospe-
deros susceptibles, el tipo de hdbitat y las
condiciones climdticas (7, 11). Un factor
adicional para tener en cuenta son los
viajes y las movilizaciones de personas y
animales. En este punto, el calentamien-
to global estarfa facilitando, al menos,
algunos de estos cambios.

El cambio climdtico es definido por
el Panel Intergubernamental sobre Cam-
bio Climdtico (IPCC, por sus siglas en
inglés) como un cambio en el estado del
clima que puede ser identificado por va-
riaciones en el promedio o la variabilidad

de sus propiedades, y que persiste por un
periodo extendido, tipicamente de déca-
das o mds (19, 20, 21). Este fenémeno
se ha caracterizado por temperaturas
mds cdlidas, patrones alterados de preci-
pitacién, incremento en la frecuencia y
severidad de eventos climdticos extremos
(como huracanes), y elevacién del nivel
del mar (22, 23).

Por lo anterior, se ha considerado
que la variacién de la temperatura am-
biental puede tener efectos significativos
sobre diferentes hdbitats de garrapatas.
Los criticos de esta afirmacién aseguran
que existen otros cambios ambientales,
adicionales al cambio climdtico, como el
deterioro de los ecosistemas, la pérdida
de biodiversidad y el agotamiento del
ozono en la estratosfera (24).

Las garrapatas son animales que re-
gulan su temperatura corporal de acuer-
do con la temperatura de su ambiente
inmediato y, por tanto, son sensibles a
los cambios ambientales, de manera que
pequefias variaciones sobre el promedio
de temperatura, humedad y brillo solar,
pueden ser suficientes para afectar su
abundancia, distribucién y capacidad
vectorial. Se ha sefialado que un diagnds-
tico mds frecuente de hemopardsitos en
perros en dreas no endémicas de Europa
estd asociado con una nueva distribucién
o densidad de garrapatas (7, 11). Gothe
(25) encontrd, entre 1995 y 1998, ca-
sos de ehrlichiosis canina e infestacion
por Rhipicephalus sanguineus en perros
que nunca habfan salido de Alemania.
En Suecia, el rango de distribucién geo-
gréfica de Ixodes ricinus, se ha extendido
hacia el norte y se ha relacionado con los
cambios en la temperatura durante va-
rias estaciones, que son favorables para la
sobrevivencia, la actividad y el desarrollo

de la garrapata (26).
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Polley y Thompson (22) argumentan
que las variaciones geogréficas relaciona-
das con el cambio climdtico en animales
y plantas se expresan como variaciones
altitudinales o latitudinales con expan-
siones o contracciones de la distribucidn,
asi como variaciones en los patrones de
migracién, para el caso de los hospede-
ros. Los autores sugieren que un cam-
bio en la abundancia de pardsitos o de
hospederos puede alterar las relaciones
parasitarias, modificando la prevalencia
y la intensidad de la infeccién en el hos-
pedero y la capacidad reproductiva en el
pardsito, lo que finalmente resulta en un
cambio en la composicién del ecosiste-
ma (22).

A partir de entrevistas y reportes
anecdéticos, Kutz et 4l. (23) resaltan la
posibilidad de que Dermacentor albipic-
tus haya expandido su rango geogréfico
en el norte de Canad4 como una con-
secuencia del cambio climdtico en esa
regién, aunque otros factores podrfan
estar involucrados, tal como un aumen-
to en la densidad de alces en tales dreas
debido a incendios forestales en su hdbi-
tat natural. Los autores argumentan que
los incendios forestales pueden aumen-
tar en frecuencia como consecuencia del
cambio climdtico, lo que influenciaria la
ecologia de las garrapatas de multiples
formas.

Asimismo, el incremento del prome-
dio de la temperatura se ha relacionado
con una expansion de las poblaciones de
1. ricinus hacia altitudes superiores en
la Republica Checa en las ultimas dos
décadas. Al respecto, en la peninsula Es-
candinava y en el norte de Europa se ha
registrado una mayor incidencia de casos
de encefalitis transmitida por garrapatas
desde mediados de los anos ochenta,
probablemente debido a un periodo

prolongado de estaciones propicias para
la actividad de garrapatas (24).

En el mismo sentido, la Enfermedad
de Lyme (causada por Borrelia burgdorfe-
77), la cual es transmitida por las garrapa-
tas . ricinus e Ixodes persulcatus, podria
expandir su distribucién hacia latitudes
y altitudes superiores, debido al cambio
climdtico, siempre y cuando todos sus
hospederos vertebrados también sean
capaces de cambiar la distribucién de su
poblacién (por ejemplo, los venados).
Asi, en un escenario futuro, el norte de
Europa serd mds lluvioso y menos frio
v, por ende, propicio para el desarrollo
de las garrapatas, contrario a lo que su-
cederfa en el sur del continente con un
clima predominantemente caluroso y
seco (24).

En otro caso, el cambio climdtico po-
drfa ayudar a explicar un brote de Fiebre
Viral Hemorrdgica del Congo-Crimea
en Turquifa, la cual es transmitida por las
garrapatas del género Hyalomma. Final-
mente, el incremento en la temperatura
ambiental podria ser uno de los factores
involucrados en la distribucién geogréfi-
ca, nueva y estimada, de las rickettsiosis
transmitidas por garrapatas en Europa y
Estados Unidos (24).

Sin embargo, se ha sefialado que el
cambio climdtico no puede explicar la
completa heterogeneidad del cambio
epidemiolégico. Tal es el caso de la ence-
falitis transmitida por garrapatas (ETG)
en los paises bélticos de Europa (Estonia,
Letonia y Lituania). Por ejemplo, facto-
res como el incremento en las densida-
des de grandes animales silvestres, como
los venados, o en el indice de pobreza
observado, estdn correlacionados con la
incidencia de ETG en ocho pafses de
Europa en 1993 (21). De hecho, el cam-

bio en el uso de la tierra compite con
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el cambio climdtico por la perturbacién
en la funcién y estructura de los ecosis-
temas en muchas partes del mundo (lo
que es particularmente cierto para las
enfermedades humanas), aunque en los
polos geogréficos el cambio climdtico
podria ser considerado como la fuerza
dominante del cambio de hdbitat (23).

Adicionalmente, se ha sefialado que
la introduccién del Uapiti (Cervus sp.)
en la regién de Yukon (Alaska), favorecié
el mantenimiento y la expansién de las
garrapatas D. albipictus convirtiéndose
asf en un reservorio para especies nati-
vas como el Alce (Alces sp.) y el Caribu
(Rangifer sp.). Lo anterior sefiala que la
introduccién de nuevos hospederos pue-
de alterar las relaciones parasitoldgicas
por la introduccién de nuevos pardsitos
y también por cambiar la abundancia
y distribucién de las especies pardsitas
endémicas (23). Por tanto, el cambio
climdtico podria no ser el factor mds
significativo para explicar los recientes
patrones temporales en la epidemiologfa
de las garrapatas en otras regiones del
mundo.

Por otra parte, la vulnerabilidad de
los sistemas ganaderos a los efectos del
cambio climdtico depende de varios fac-
tores, pero se ha sefialado que las razas
bovinas de fenotipo lechero nativas de
los trépicos estarfan mejor adaptadas al
estrés por calor y a la sequia que las gana-
derfas que se encuentran en las regiones
templadas. Es mds, el aumento en la in-
tensificacién de los sistemas de produc-
cién lechera, a través del uso de razas de
alta produccién, podria resultar en una
mayor susceptibilidad a temperaturas
mds cdlidas en el futuro (27).

De acuerdo con lo anterior, y para
determinar los impactos admisibles, se
han identificado cinco aspectos fun-

damentales para estimar los efectos del
cambio climdtico en la relacién pard-
sito/enfermedad  infecciosa/hospedero
(27): efectos sobre los patdgenos, efec-
tos sobre los hospederos, efectos sobre la
epidemiologia, y otros efectos indirec-
tos (abundancia y/o distribucién de los
competidores, depredadores y pardsitos
de los vectores, asi como cambios en el
uso de la tierra).

Para el caso de los hospederos, el
cambio climdtico podria favorecer la
exposicién de poblaciones animales vul-
nerables a enfermedades exdticas o a ra-
diacién ultravioleta, de manera que solo
aquellos animales genéticamente resis-
tentes podrian sobrevivir. No obstante,
la alta presién de seleccién genética de-
manda cruces con razas muy producti-
vas no adaptadas a las condiciones de los
paises tropicales en desarrollo, lo que po-
drfa favorecer una potencial devastaciéon
genética en grandes regiones geograficas
vulnerables al cambio climdtico (27).

En cuanto a los vectores, la altera-
cién de los regimenes de temperatura y
los patrones de lluvia, junto con eventos
climdticos extremos, podria aumentar la
tasa y distribucién de vectores, lo que
a su vez resulta en un incremento de la
probabilidad de transmisién de enfer-
medades (27).

Ahora bien, los impactos del cambio
climdtico sobre las parasitosis en la pro-
duccién ganadera pueden ser muy com-
plejos, y su estudio requiere trascender
la simple valoracién de los efectos de la
pluviosidad, la altura y la temperatu-
ra sobre la distribucién de vectores. Al
respecto, se ha sefialado que los hdbitats
adecuados para la garrapata Rhipicepha-
lus appendiculatus podrian desaparecer
de la parte sur de Zimbabwe y Mozam-
bique, y se trasladarfan hacia las partes
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centrales y occidentales del sur del conti-
nente africano (27).

En otro estudio (28) se concluyé que,
ante un incremento estimado para el afio
2100 en la poblacién de garrapatas en
Australia y las pérdidas en la ganancia
de peso vivo en bovinos, la industria de
carne vacuna deberfa usar razas bovinas
resistentes a garrapatas o aumentar la
frecuencia de tratamientos con diferen-
tes garrapaticidas. Se deduce, entonces,
que se requieren herramientas epidemio-
légicas para monitorear los cambios am-
bientales que modifiquen la distribucién
actual de las garrapatas en otras regiones
del planeta.

MODELOS EPIDEMIOLOGICOS PARA
LA VIGILANCIA DE POBLACIONES
DE GARRAPATAS

Se han desarrollado sistemas para relacio-
nar los cambios ambientales y la dindmi-
ca poblacional de los hospederos con las
densidades poblacionales de garrapatas
en un determinado periodo de tiempo y
en 4reas geogréficas especificas. Esto con
el fin de caracterizar hdbitats adecuados
para las garrapatas y predecir las regio-
nes y épocas del afio que serdn favorables
para su incremento poblacional.

En este sentido, se requiere el desa-
rrollo de modelos epidemiolégicos que
incluyan densidad de vectores y sistemas
de informacién geogrdfica, en conjunto
con modelos climdticos, para evaluar el
efecto de cambios en variables ambienta-
les y antrépicas, asi como el impacto de
diferentes medidas de control planeadas
o implementadas (11).

De este modo, el principal propdsi-
to de un modelo que describa la varia-
bilidad estacional de una poblacién de
garrapatas es correlacionar la densidad
estacional de las mismas con las variables

ambientales. Por ejemplo, en las esta-
ciones que modifican negativamente las
condiciones del hdbitat, las garrapatas
sobrevivirdn en baja densidad en relacién
con el hospedero por un largo periodo
de tiempo, lo que podria ser insuficiente
para mantener una respuesta inmune y,
asi, no se alcanza la estabilidad enzoéti-
ca. Por tanto, el uso de acaricidas deberfa
concentrarse en aquellas estaciones que
cambian las caracteristicas del hdbitat,
propiciando un incremento en el nime-
ro de estadios larvales de las garrapatas

(29).

MEJORAMIENTO DE LAS TECNICAS
Y LOS PROCEDIMIENTOS
DE DIAGNOSTICO

Los riesgos que representa un agente pa-
tégeno desconocido naturalmente serdn
tratados con mayor severidad que aque-
llos riesgos que son conocidos (8). Por
tanto, los pafses deberfan tener la capa-
cidad de manejar enfermedades de una
manera coordinada para disminuir la
amenaza de enfermedades zoondticas.

En este sentido, el desarrollo de las
investigaciones en técnicas de diagnds-
tico debe conllevar la formacién de re-
cursos humanos suficientes para alcanzar
una masa critica que permita dar un sal-
to cualitativo en la lucha contra la enfer-
medad (30).

Por ejemplo, el diagndstico de en-
fermedades transmitidas por garrapatas
requiere una combinacién de hallazgos
clinicos y de laboratorio compatibles,
visualizacién microscépica directa o in-
munodeteccién de organismos infecti-
vos en sangte o tejidos infectados, culti-
vo microbioldgico, pruebas serolégicas,
inmunoblotting y Reaccién en Cadena
de la Polimerasa (PCR, por sus siglas en

inglés) (7).
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Una variedad de herramientas mole-
culares, como procedimientos basados en
PCR, han sido ttiles para la deteccién,
identificacién y caracterizacion de paré-
sitos, particularmente para el diagndsti-
co diferencial. Tales técnicas pueden ser
aplicadas a muestras clinicas y ambienta-
les que contienen cantidades diminutas
de estadios parasitarios que podrian no
ser identificados sin una caracterizacién
genética, debido a la falta de caracteris-
ticas morfoldgicas discriminatorias. Esta
capacidad diagndstica permitirfa una
determinacién mds precisa de los patro-
nes de infeccidn, y avanzar en una mi-
tigacién efectiva y en la prevencién de
enfermedades frente a eventos sutiles o
evidentes de cambio climdtico (22).

Ahora bien, en aquellas dreas donde
los recursos para el diagndstico y la vi-
gilancia de enfermedades son limitados,
puede existir la oportunidad para que los
servicios de salud humana y animal tra-
bajen juntos en el monitoreo y control
de las infecciones zoonéticas (31). Los
modernos servicios veterinarios deberfan
integrar los objetivos de salud publica y
animal en una dnica estrategia (8).

Diferentes organizaciones han gene-
rado sistemas de diagndstico y vigilancia
nacionales e internacionales para enfer-
medades animales, los que generalmente
se han desarrollado para el control espe-
cifico de enfermedades del ganado (31).
De hecho, la permanente interaccién
entre investigacion, planificacién y eva-
luacién ha facilitado el control y hasta
la erradicacién de algunas enfermedades
como la fiebre aftosa (30).

ESTRATEGIAS PARA CONTROLAR
LAS GARRAPATAS EN UN ESCENARIO
DE CAMBIO CLIMATICO

Histéricamente y alrededor del mun-
do, la epidemiologia ha relacionado, de
manera sistemdtica, a las enfermedades
infecciosas y parasitarias con la pobreza.
Una solucién permanente, por tanto,
yace en el mejoramiento de los estdn-
dares de vida, saneamiento adecuado,
acceso a agua potable, educacién y alfa-
betismo, nutricién adecuada, as{ como
disponibilidad y accesibilidad a servicios
médicos y veterinarios (9).

Por ejemplo, el estudio de la estruc-
tura econémico-social de la ganaderfa
ha permitido determinar las diferencias
entre los distintos sistemas de produc-
cién y comercializacién para caracterizar
y delimitar geogréficamente los diversos
sistemas, basindose en las situaciones de
riesgo favorecidas por las estructuras de
produccién y comercializacién imperan-
tes. El andlisis de la informacién genera-
da ha evidenciado la intima asociacién
entre el comportamiento de algunas
enfermedades de animales domésticos
en América del Sur y las formas que
presenta la organizacién productiva pe-
cuaria predominante en un drea o region
especifica (30).

Sin embargo, la dificil situacién so-
cioeconémica y la inestabilidad politica
hacen pricticamente imposible la conse-
cucién de mejores condiciones de vida
para las poblaciones humanas y de ani-
males domésticos en los paises en desa-
rrollo. Bajo este panorama, algunas me-
didas de control de garrapatas tienden
a ser efectivas en el corto plazo, pero la
efectividad de tales medidas podria dis-
minuir en el largo plazo si no se toma
en cuenta el contexto social, econémico,
politico y ambiental.
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Al respecto, se ha sefialado de mane-
ra frecuente que la medida preventiva
mds efectiva para el control de garrapa-
tas ha sido el uso de acaricidas de larga
accién. Sin embargo, su erradicacién se
considera imposible en la mayoria de las
situaciones debido al mantenimiento
del ciclo de vida de las garrapatas sobre
animales reservorios silvestres (31). Adi-
cionalmente, la posibilidad de genera-
cién de una inestabilidad enzodtica de
hemopardsitos por un control intensivo
de garrapatas es indeseable.

En este sentido, la estabilidad enzoé-
tica de hemopardsitos se presenta como
el equilibrio que existe entre el ndmero
de casos de enfermedades transmitidas
por garrapatas (que tiende a ser bajo),
y la presencia de éstas en una poblacién
animal de manera periédica. Asi, para
un adecuado control se deben tomar en
cuenta varios factores que pueden influir
en la presentacién de la inestabilidad en-
zodtica, tales como: condiciones endé-
micas, susceptibilidad de los vacunos a
las garrapatas; densidad de las garrapatas
por condiciones macroclimdticas, tasa
de transmisién de babesiosis / anaplas-
mosis, educacién y cultura de los gana-
deros, y tecnologias empleadas para el
control (32).

Por otra parte, la eficacia de firmacos
contra los microorganismos transmitidos
por garrapatas depende de varios facto-
res como: eficacia en la eliminacién de la
infeccién, farmacocinética y biodisponi-
bilidad del principio activo, sensibilidad
del microorganismo, y tratamiento de
todos los animales domésticos infecta-
dos en un drea geogréfica determinada.
Es interesante notar que la debilidad
de los servicios sanitarios estatales, jun-
to con la posibilidad econémica de los
propietarios, condicionan el éxito de la

quimioterapia y la quimioprofilaxis en
un programa de control (7).

Adicionalmente, las perspectivas del
desarrollo de vacunas contra garrapa-
tas son limitadas, particularmente para
aquellas con hdbitos ecolégicos de mds
de un hospedero. Por tanto, los esfuerzos
de investigacién se han venido concen-
trando en el desarrollo de vacunas contra
los hemopardsitos transmitidos por ga-
rrapatas (7).

Tomando en cuenta lo anterior, las
estrategias de manejo integrado de ga-
rrapatas estdn encaminadas a lograr un
uso ptimo de los acaricidas de sintesis
quimica (tradicionales y de nueva gene-
racién) que aun son efectivos, mediante
la integracién de estrategias quimicas
(acaricidas sistémicos, despegantes, fero-
monas, bafios de inmersién y aspersién,
entre otros) y no quimicas (rotacién de
praderas, uso de hospederos resistentes,
pastos anti-garrapatas y control bioldgi-
co) para el control parasitario, ademds de
buscar una reduccién global en el grado
de exposicién de las poblaciones a pes-
ticidas (33). De la misma forma, el uso
de la vacuna contra garrapatas solamente
se ha implementado para Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (34), también co-
nocida como la garrapata tropical del
ganado vacuno.

CONCLUSIONES

Las condiciones ambientales influyen de
manera directa y critica sobre el desarro-
llo y ciclo de vida de las garrapatas, pero
ain no existe evidencia suficiente para
incriminar al cambio climdtico como el
principal responsable de las variaciones
en la distribucién geogrdfica y abundan-
cia estacional de estos artrépodos. Por lo
mismo, la modelizacién de las respuestas
de poblaciones de garrapatas, en tiem-
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pos y espacios predeterminados, frente
al calentamiento global debe incluir los
factores adicionales del cambio mundial,
tales como: migracién y colonizacién hu-
mana, globalizacién comercial, cambios
del paisaje, nuevas tecnologias pecuarias,
pardsitos resistentes a firmacos, amplia-
cién de la frontera agricola, pobreza ru-
ral en el tercer mundo, y la privatizacién
de los servicios de salud publica.

Los sistemas ganaderos con pobla-
ciones bovinas genéticamente suscepti-
bles al ataque de garrapatas, tales como
lecherfa especializada, podrian ser fuer-
temente afectados por una nueva distri-
bucién geogrifica de estos vectores. Asi
las cosas, la utilizacién de razas bovinas
genéticamente resistentes a las garrapa-
tas podria ser una efectiva estrategia para
que las ganaderfas bovinas enfrenten los
efectos del cambio climdtico global en
latitudes y altitudes superiores.

Existe una necesidad innegable e
inaplazable de mejorar el diagnéstico
de las infestaciones por garrapatas y de
las enfermedades transmitidas por ellas,
aunado al desarrollo y la transferencia
de las estrategias de manejo integrado
de plagas (MIP) aplicadas al control de
garrapatas, de importancia econémica y
sanitaria.

RECOMENDACIONES

Se debe evitar la tendencia a sobresimpli-
ficar los mecanismos en donde el cambio
climdtico puede modificar significativa-
mente la distribucién y transmisién de
enfermedades (27).

El cambio climdtico tendrd un gran
impacto en un sistema hospedero-paré-
sito que incluya a los vectores. Se debe
ser muy cuidadoso con el traslado de
animales, atin los domésticos, para evitar
el establecimiento de pardsitos y enfer-

medades parasitarias en ecosistemas ex6-
ticos (23) o no endémicos.

Los servicios estatales de salud publi-
ca veterinaria y humana deben definir
estrategias para la vigilancia y el control
de enfermedades zoondticas. El control
de los servicios de salud y de los pro-
gramas de sanidad animal y produccién
pecuaria deberfan mantenerse bajo la su-
pervisién estatal.
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