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RESUMEN

Rhipicephalus microplus es una de las principales limitantes sanitarias de la ganaderia
en Uruguay, con alto impacto econdmico y creciente resistencia a acaricidas. El objetivo
de este estudio fue identificar factores asociados a la presencia de garrapata en
establecimientos ganaderos. Se realizd un estudio caso/control en 164 predios (72 casos
y 92 controles), mediante encuestas estandarizadas que relevaron aspectos sociales,
estructurales, de bioseguridad, de manejo parasitario y condiciones ambientales. El
analisis se baso en estadistica descriptiva y modelos de regresion logistica, uni y
multivariados. Los resultados obtenidos evidenciaron que el mal estado de los
alambrados, la mayor movilidad de animales y la ausencia de medidas al ingreso de los
establecimientos se asociaron con un mayor riesgo de infestacion; mientras que la
cuarentena, aunque poco aplicada, evidencidé un efecto protector. El nivel educativo de
la persona tomadora de decisiones se asoci0 significativamente con una menor
probabilidad de ser caso. A nivel ambiental, el uso predominante de pasturas naturales y
la presencia de fauna silvestre se relacionaron con mayor riesgo. En conclusion, el
estudio confirma que los factores sociales, estructurales y ambientales condicionan la
presencia de garrapata y subraya la necesidad de integrar capacitacion, bioseguridad y
rotacion estratégica de acaricidas en los planes de control predial y nacional.



SUMMARY

Rhipicephalus microplus is one of the main sanitary constraints of livestock production
in Uruguay, with a high economic impact and increasing resistance to acaricides. The
aim of this study was to identify factors associated with the presence of ticks on cattle
farms. A case—control study was conducted on 164 farms (72 cases and 92 controls),
using standardized surveys that collected information on social, structural, biosecurity,
parasitic management, and environmental aspects. The analysis was based on
descriptive statistics and uni- and multivariable logistic regression models. The results
showed that poor fence conditions, greater animal movement, and the absence of entry
control measures were associated with a higher risk of infestation, whereas the
implementation of quarantine, although infrequent, showed a protective effect. The
educational level of the decision-maker was significantly associated with a lower
probability of being a case. At the environmental level, the predominant use of natural
pastures and the presence of wildlife were related to a higher risk. In conclusion, the
study confirms that social, structural, and environmental factors condition tick presence
and highlights the need to integrate training, biosecurity, and strategic acaricide rotation
into both farm-level and national control plans.



1. INTRODUCCION

La ganaderia constituye un pilar histérico y actual de la economia uruguaya,
aportando alrededor del 10 % del PBI y generando en 2023 cerca de 4.000 millones de
dolares en exportaciones, principalmente de carne bovina hacia mercados como China,
Estados Unidos y la Unién Europea (Uruguay XXI, 2024). En este contexto productivo,
la garrapata Rhipicephalus microplus se reconoce como el principal problema sanitario
y econdémico de la cria bovina, responsable de pérdidas anuales cercanas a 45 millones
de dolares, que incluyen tanto los costos de control como las mermas productivas
asociadas a enfermedades transmitidas, como anaplasmosis y babesiosis (Miraballes et
al., 2018).

Inicialmente, la garrapata comun del ganado fue descrita como Haemaphysalis
microplus. En 1907, la designan como Margaropus annulatus o microplus (Hooker,
1909), denominacion utilizada en los primeros reportes de la especie en América del
Sur, aunque mas tarde se reconocié como sindnimo de Boophilus microplus. Durante
gran parte del siglo XX esta tltima fue la denominacion méas difundida. Sin embargo,
los trabajos morfolégicos y moleculares de Murrell y Barker (2003) demostraron que
Boophilus debia considerarse un subgénero dentro de Rhipicephalus. A partir de
entonces y consolidado con revisiones como la de Guglielmone y Nava (2014), la
nomenclatura aceptada para la especie es R. (Boophilus) microplus. Ya en 1928 se la
sefialaba como la garrapata comun del bovino y la mencionaban en otras especies como
ovinos, equinos, ciervos y perros, las cuales pueden actuar como huéspedes accidentales
(Venzal et al, 2003; Guglielmone et al., 2006).

Aunque R. microplus es originaria de climas tropicales y subtropicales (Reck,
Barbieri y Klafke, 2022; Nava et al, 2024), ha logrado adaptarse y establecerse a
condiciones climéticas suboptimas. En Uruguay, al encontrarse por debajo del paralelo
32°, predominan condiciones de clima templado (Cuore y Solari, 2022). En el trienio
2020-2022, la temperatura se mantuvo en valores relativamente estables, entre 11,4 °C y
12,1 °C, con maximas medias proximas a los 23 °C. En cuanto a las precipitaciones, se
observé una variabilidad interanual marcada: desde 891,7 mm en 2020 hasta 1 101,7
mm en 2021, con un valor cercano a los 994 mm en 2022. Estas condiciones ecologicas
dan lugar a 3 generaciones de garrapatas al afio, esto depende de las condiciones
climaticas del afio y la zona ecoldgica se han desarrollado de 1,5 a 3,5 - 4 generaciones
en diferentes puntos del pais (Cuore et al., 2013).

1.2. Ciclo bioldgico de Rhipicephalus microplus

Su ciclo se divide en dos fases: una parasitaria, que ocurre sobre el hospedador,
y otra no parasitaria, que transcurre en el ambiente. La fase parasitaria dura en promedio
entre 21 y 23 dias, con escasa influencia de factores externos. Esta especie es
monoxena, ya que requiere un Unico hospedador para completar su ciclo parasitario
(Cuore y Solari, 2022). El ciclo comienza cuando las larvas ascienden al bovino, se fijan
a la piel y se alimentan hasta mudar a ninfas, luego a partenoginas, las cuales, tras la



copula, las hembras son fecundadas y completan su ingesta de sangre, ya en su etapa de
teledginas, se desprenden para iniciar la fase no parasitaria en el suelo (Andreotti y
Garcia, 2025).

La fase no parasitaria se da en cuatro periodos sucesivos. El de pre-oviposicion,
en el cual la hembra busca un sitio adecuado para depositar los huevos, suele durar entre
2 y 4 dias en verano y puede prolongarse entre 6 y 15 dias, dependiendo de la
temperatura y la humedad. Durante la oviposicion la hembra desova entre 1000 y 3000
huevos (Cuore et al., 2015). A continuacion, ocurre la incubacion, desde la puesta hasta
la eclosion, que requiere la acumulacion de unos 270-275 grados-dia sobre una base de
15,5 °C; este proceso suele completarse en 100-110 dias en areas favorables y en 80-90
dias en zonas intermedias (Nava et al., 2024; Canevari et al., 2024). Finalmente, las
larvas emergidas pueden sobrevivir en el ambiente durante varias semanas hasta varios
meses, dependiendo de las condiciones microclimaticas y de la vegetacion disponible
para su refugio, constituyendo el periodo de longevidad larval. Una vez que encuentran
un hospedador adecuado, el ciclo vuelve a comenzar (Cuore y Solari, 2022).

1.3. Nicho ecolégico

En Uruguay, su ciclo bioldgico, esta condicionado por la interaccion de variables
ambientales, que regulan la viabilidad de las fases libres. La temperatura, la humedad, el
microclima y la vegetacion influyen en la oviposicion, incubaciéon y supervivencia
larval, pudiendo prolongar el ciclo no parasitario entre 8 y 9 meses segun el ecosistema
y la época del afio (Cuore y Solari, 2022), y en condiciones desfavorables, el ciclo no
parasitario puede prolongarse de manera muy marcada, llegando a 19-28 semanas en
casos extremos (Mastropaolo et al., 2017).

En promedio, la especie desarrolla tres generaciones anuales, aunque en zonas
sureste de Uruguay (como ej. Lavalleja) las heladas reducen la dinamica a 1,5y en la
region norte (ej. Departamento de Salto), bajo monte de costa, se han registrado hasta
cuatro generaciones (INIA, 2019). La estacionalidad de la garrapata en Uruguay esta
bien definida: la primera generacion aparece entre agosto y noviembre, descendiente de
las que lograron sobrevivir al invierno; la segunda se desarrolla de diciembre a febrero;
y la tercera, de marzo a mayo, concentra las mayores cargas y asegura la infestacién de
la primavera siguiente (Cuore et al., 2013; INIA, 2019).

1.4. Ejes centrales de la problematica en Uruguay

Esta garrapata, representa una problematica multifactorial en Uruguay, la cual
puede abordarse desde cuatro ejes principales: inocuidad alimentaria, restricciones de
movimientos internos de ganado, desmejoramiento productivo y las afectaciones
causadas por el complejo tristeza parasitaria bovina.

El uso intensivo de acaricidas aplicados directamente sobre los animales
aumenta el riesgo de residuos en carne y leche, afectando la inocuidad y la apertura de



mercados internacionales. En Uruguay, esto se evidencié en 2016, cuando un
contenedor de carne fue rechazado en Estados Unidos por contener trazas de ethion, y
en 2025 se detectaron residuos de fluazurén en exportaciones a China (Rurales El Pais,
2016; Blasina y Asociados, 2025). Estas situaciones reflejan como las préacticas
inadecuadas (errores de dosificacion, falta de rotacion de productos o incumplimiento
de los tiempos de espera) favorecen tanto la resistencia de la garrapata como riesgos
adicionales para la la credibilidad del pais en mercados internacionales, la salud publica
y el ambiente (Tesfaye y Abate, 2023). En este marco, la FAO subraya la necesidad de
aplicar el enfoque One Health, que integra la salud animal, humana y ambiental en el
control de garrapatas y en el uso responsable de acaricidas (FAO, 2022; FAO, 2025).

La dificultad para realizar tratamientos eficaces que aseguren la eliminacion de
las garrapatas es una gran barrera para el movimiento y comercializacion de ganado en
pie. Especialmente en los despachos de tropas, es un gran problema para los productores
y técnicos veterinarios actuantes, principalmente del norte del pais (zona endémica de
garrapata). Este procedimiento, requerido por la normativa sanitaria vigente, exige que
los animales estén libres de garrapatas al momento de la inspeccion y traslado. Sin
embargo, en contextos donde se ha detectado resistencia a multiples principios activos,
esta exigencia puede resultar dificil de cumplir. A esto se suma la ausencia de una
clasificacion normativa que distinga los garrapaticidas mas adecuados para este fin, lo
que puede llevar al uso de productos con eficacia limitada en determinadas fases del
ciclo parasitario (Cuore et al., 2009).

La infestacién por R. microplus provoca un deterioro general del estado del
animal y una merma significativa de la productividad, afectando la produccion de carne,
leche y cuero. Las lesiones cutaneas producidas por la picadura reducen el valor del
cuero (Andreotti y Garcia, 2025), y los bovinos con altas cargas de garrapatas presentan
hasta cuatro veces mas riesgo de miasis por Cochliomyia hominivorax (Reck et al.,
2014). EIl perjuicio causado en este caso se debe a que cada garrapata puede ingerir
entre 0,5 y 3 ml de sangre, lo que representa una pérdida fisiologica directa que,
multiplicada por la carga parasitaria, adquiere importancia a nivel de lote (Cuore y
Solari, 2022). Se ha estimado que cada hembra ingurgitada puede reducir entre 0,47 y
1,52 g el peso de novillos Bos indicus x B. taurus segun la época del afio (Sutherst,
Maywald, Kerr y Stegeman, 1983), y que en promedio estas pérdidas alcanzan 1,37 +
0,25 g por garrapata en bovinos Bos taurus y 1,18 + 0,21 g en cruzas B. taurus x B.
indicus, sin diferencias significativas entre genotipos (Jonsson, 2006).

Finalmente, R. microplus es el principal vector en Uruguay de la Tristeza
Parasitaria Bovina (TPB), transmitiendo agentes como Anaplasma marginale, Babesia
bovis y B. bigemina, lo que incrementa los costos sanitarios por tratamientos,
implicancias en el manejo del rodeo, asi como también por causar la muerte de los
animales (Parodi et al., 2022).



1.5 Acaricidas disponibles en Uruguay

Segln el listado oficial de garrapaticidas autorizados por DILAVE-MGAP
(actualizado el 8 de agosto de 2025), en Uruguay se comercializan presentaciones
correspondientes a siete familias quimicas. En términos de disponibilidad, se observa un
claro predominio de las lactonas macrociclicas (ivermectina, doramectina,
eprinomectina, moxidectina, abamectina), con 64 presentaciones; a continuacion, se
ubican los piretroides (permetrina, cipermetrina, flumetrina, alfa-cipermetrina) con 33;
los fenilpirazoles (fipronil) con 24; y las amidinas (amitraz) con 15. En menor nimero
aparecen los reguladores del crecimiento tipo benzoylureas (fluazuron) con 13, los
organofosforados (por ejemplo, etion, clorpirifds) con 12 y 2 isoxazolinas (fluralaner)
(Ministerio de Ganaderia, Agricultura y Pesca. MGAP, 2025).

1.6 Desarrollo de la resistencia a los acaricidas

La resistencia a los acaricidas, es un fendmeno evolutivo y hereditario,
inevitable cuando la presion de seleccion ejercida por los tratamientos favorece a
individuos portadores de variantes genéticas que les permiten sobrevivir y reproducirse,
aumentando la frecuencia de esos alelos en la poblacion (de la Canal et al., 2021). En
los sistemas ganaderos, las poblaciones resistentes pueden originarse por seleccién
local, debido al uso intensivo o inadecuado de acaricidas, o por la introduccion de
genotipos resistentes a través del movimiento de animales parasitados (Rodriguez-
Vivas, Jonsson y Bhushan, 2018; Miraballes et al., 2019). Factores de manejo como la
falta de diagnosticos de susceptibilidad, la escasa implementacion de programas de
control integrado y la limitada asistencia técnica contribuyen a la persistencia y
agravamiento del problema (Klafke et al., 2024; Nari, 2016).

Desde el punto de vista bioldgico, la resistencia puede deberse a distintos
mecanismos, entre ellos mutaciones en los sitios de accion de los compuestos, procesos
de detoxificacion metabolica y mecanismos de exclusion o eflujo que reducen la
concentracion del acaricida en la célula (Pohl et al., 2012; Castro-Janer et al., 2021;
Andreotti y Garcia, 2025). La coexistencia de estos procesos genera resistencia cruzada
y multirresistencia, lo que disminuye la eficacia de los tratamientos, aumenta los costos
y compromete la sustentabilidad del control quimico. Por estas razones, conocer los
mecanismos involucrados y diagnosticar su presencia en las poblaciones de campo
resulta fundamental para disefar estrategias de control integrado que prolonguen la vida
util de las moléculas disponibles (Andreotti y Garcia, 2025).

1.7 Resistencia en Uruguay

En Uruguay, la evolucion de la resistencia y su deteccion a través de
diagnosticos de susceptibilidad muestran un cambio progresivo y acelerado en el
tiempo. El primer diagndstico se comunicé en 1950; posteriormente, ya hacia fines de la
década de 1970 y a mediados de la de 1990 se confirmaron resistencias a
organofosforados y a piretroides sintéticos (Cardozo, 1996).



La situacion se mantuvo estable por un largo periodo de tiempo, pero a partir de
2006 se llega al primer diagndstico de resistencia a fipronil, desde ese momento se
instalé una fase de rapida expansion del problema y una escalada de diagnosticos
oficiales involucrando distintos principios activos (Cuore y Solari, 2022). Entre 2009 y
2013 se diagnostican las poblaciones multirresistentes, definidas como aquellas que,
sobre una resistencia ‘“histérica” a organofosforados, piretroides o sus mezclas,
incorporan resistencia al amitraz, lactonas macrociclicas y fipronil (Cuore y Solari,
2014). Esta cronologia evidencia la transicion desde resistencias focalizadas hacia un
escenario de multiresistencia con implicancias directas para el manejo y la
sostenibilidad de los programas de control. Estos datos se muestran en la figura 1 donde
se reportan los porcentajes de poblaciones resistentes y susceptibles por principio activo
en laboratorio oficial DILAVE en base a un total de 350 poblaciones de garrapatas entre
2015-2021 (Cuore y Solari, 2022).

Resultado S R S R S R S R S R
n=350 180 170 42 308 163 187 146 204 | 250 100
% 51,4 48,6 12,0 | 88,0 | 46,6 | 534 | 41,7 | 58,3 | 71,4 | 28,6

Figura 1. Resumen del nimero y porcentaje de resistencia de principios activo (S=
susceptible; R=resistente) Cuore y Solari 2022.

2. ANTECEDENTES ESPECIFICOS

2.1 Delimitacion de zonas y legislacion:

Los esfuerzos para su manejo y control a través de campafias sanitarias tienen
mas de un siglo de historia: ya en 1910 se promulgé la Ley N° 3606, que establecid
medidas oficiales para el control de la garrapata bovina y dio inicio a las primeras
campafas sistematicas. Posteriormente, en 1940, la garrapata fue declarada de
erradicacion obligatoria mediante decretos especificos, estableciéndose la intervencién
oficial y la obligatoriedad de implementar medidas de control a nivel predial. Desde
entonces, la autoridad sanitaria (MGAP/DGSG) delimit6 al pais en zonas de control, de
erradicacion y zonas libres, con disposiciones diferenciadas para cada categoria
(Miraballes, 2018). En la zona de control se identifican establecimientos clasificados
con mayor riesgo sanitario y superficies forestadas que pueden favorecer la persistencia
del paréasito, mientras que al sur del pais se mantienen las areas libres o en erradicacion,
donde la eliminacién de brotes es de cumplimiento obligatorio, la DGSG public6 en
2025 un mapa de dispersion de la garrapata en Uruguay, en base a variables de riesgo
para la presencia del parasito. Esta distribucidn se representa en la Figura 2.



Figura 2. Distribucion actual de R. microplus en Uruguay segun zonas de control y
libre, con factores de riesgo asociados (DGSG, MGAP, 2025).

La normativa sanitaria vigente establece, entre otras medidas, la obligatoriedad
de bafios de ingreso y certificaciones sanitarias para el movimiento de bovinos desde
zonas infestadas hacia zonas libres, con el objetivo de evitar la introduccidn del paréasito
en areas limpias. Estas regulaciones han sido complementadas a lo largo de las décadas
por distintos decretos y resoluciones que actualizan las zonas de control y definen los
requisitos de vigilancia y movimientos de animales (Ley N° 18.268/2008).

Miraballes (2018) publica datos del 2015 con un nuevo mapa de zonificacién
(Figura 3), en el que se observa la presencia endémica de la garrapata en el norte y este
del pais (departamentos al norte del Rio Negro y litoral este) y la existencia de una zona
libre al sur, donde se presentan focos esporadicos. A pesar de este marco legal historico,
diversos autores sefialan que el cumplimiento y la fiscalizacion de las medidas no
siempre es homogéneo, por lo que sigue siendo necesario reforzar la vigilancia y la
adopcion de practicas de bioseguridad en los movimientos de ganado.
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Figura 3. Mapa del Uruguay de delimitacion de regiones segun la prevalencia de R.
microplus. En la Region A la presencia de la garrapata ha sido continua durante mas de
un siglo, en la Region B la infestacion ha sido variable a lo largo de los afios, y en la
zona libre los brotes son esporadicos y su eliminacion es obligatoria por normativa
sanitaria. (Miraballes et al., 2019).

2.2 Analisis de riesgo en el pais

Diversos estudios en Uruguay han evaluado los factores asociados al riesgo
de introduccion y persistencia de R. microplus en los predios ganaderos, destacando
especialmente el papel de los movimientos de animales y la aplicacion de medidas de
bioseguridad. Miraballes y colaboradores (2019) desarrollaron un modelo probabilistico
basado en redes bayesianas para estimar la probabilidad de introduccién de garrapatas
en establecimientos ubicados en el area infestada. El modelo incorporé nueve variables
relacionadas con condiciones ambientales y practicas de manejo, con especial énfasis en
los movimientos de ganado y medidas de cuarentena. Para poder medir estas variables,
se utilizaron tres fuentes de informacion: revision bibliogréafica, una encuesta nacional
representativa de 2016 y una encuesta especifica sobre bioseguridad predial. Los
modelos bayesianos mostraron una exactitud global del 92% al ser aplicada en 33
predios: en un establecimiento la probabilidad de introduccién fue del 1%, en tres
predios se estimod entre 21-34%, en siete entre 66—-76% Yy en 22 predios fue superior al
83%, evidenciando la gran variabilidad de riesgo entre establecimientos y el impacto
critico de los movimientos sin control.

Posteriormente, Miraballes y colaboradores (2022) desarrollaron y validaron
un cuestionario estandarizado para estimar la probabilidad de eliminacion de R.



microplus en funcion de las practicas de manejo y bioseguridad. La herramienta fue
disefiada a partir de una lista de items evaluados por expertos, entrevistas cognitivas con
veterinarios y productores, grupos focales y un test inicial en 94 establecimientos, con
validacion mediante modelos de Teoria de Respuesta al Item. El cuestionario identifico
un conjunto de preguntas asociadas a un factor latente unidimensional, con buena
capacidad de diferenciar predios con mayor o menor probabilidad de eliminacion.

2.3 Variables de manejo

En Uruguay, el control de R. microplus se ha caracterizado por la aplicacion
reiterada de tratamientos sin planificacion, lo que ha generado una fuerte presion de
seleccion y favorecido la resistencia (Cuore y Solari, 2022). Este uso intensivo
compromete la eficacia de los acaricidas, considerados un recurso no renovable cuya
vida Util se acorta con cada aplicacion inadecuada (Nari, 2016). Como medidas de
manejo, es posible implementar el monitoreo sisteméatico mediante animales centinela y
la definicion de umbrales de infestacion permiten reducir la cantidad de intervenciones
sin perder eficacia (Miraballes, 2018; Cuore y Solari, 2022), mientras que los
tratamientos estratégicos consecutivos han demostrado mantener bajas las cargas
parasitarias en la regién (Nava et al.,, 2021). Estas practicas se potencian con
diagnosticos de susceptibilidad y la rotacién de principios activos, y pueden
complementarse con herramientas no quimicas como vacunas Yy hongos
entomopatogenos.

La busqueda de alternativas al control quimico ha impulsado el desarrollo de
vacunas Yy biogarrapaticidas. En el pais se han ensayado vacunas basadas en la proteina
Bm86, cuya eficacia resulta variable segun la cepa (Curotto y Miranda, 2012; Cuore,
2022), y actualmente se validé una nueva formulacion desarrollada por el Institut
Pasteur y Scaffold Biotech, que alcanz6 -en resultados preliminares- hasta 90 % de
eficacia en ensayos de campo (Institut Pasteur de Montevideo, 2025). Paralelamente, en
la region se han evaluado estrategias biol6gicas con hongos entomopatégenos como
Metarhizium anisopliae, capaces de infectar las fases libres de la garrapata (Barbieri et
al., 2023). Estudios locales realizados por la Plataforma de Investigacion en Salud
Animal, la Estacion Experimental INIA Las Brujas y la Universidad Federal de
Reconcabo de Bahia, confirmaron in-vitro la eficacia de Beauveria bassiana, reforzando
su valor como herramienta complementaria en programas de control integrado
(Gutiérrez et al., 2024).

2.5 Censo de Garrapata 2022 (DSA-MGAP):

Durante el 2022 la Direccion de Sanidad Animal, Ministerio de Ganaderia
Agricultura y Pesca realizaron un censo nacional, donde se encuestaron 29.642 predios
ganaderos, representando el 66,4% del total nacional, de los cuales 39,45% se ubicaron
en zona limpia y 55,64% en zona endémica. La prevalencia estimada de R. microplus a
nivel pais se ubicé en torno al 31%. Se consideraron libres los predios sin tratamientos o
con menos de cuatro aplicaciones anuales, y el analisis cartografico evidencié zonas
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intermedias entre areas libres y sucias, lo que respalda la necesidad de implementar
tratamientos estratégicos preventivos. El informe ademas sefiala que los niveles de
resistencia son presumidos y deben ser confirmados mediante diagndsticos especificos,
previéndose futuros trabajos que integren la informacion oficial de resistencia con los
patrones de tratamiento por zona (DGSG, MGAP, 2022).

1. CARACTERIZACION DEL PROBLEMA

La garrapata comun del bovino representa una de las principales limitantes
sanitarias de la ganaderia bovina en Uruguay, con impactos relevantes en la
productividad, el bienestar animal y la rentabilidad de los sistemas productivos. A pesar
de la aplicacion sostenida de distintas medidas de control, la garrapata continla estando
presente en numerosos predios, lo que evidencia las dificultades existentes en cuanto su
manejo y eliminacion. Esta situacion sugiere que existen variables subyacentes, tanto
internas como externas al establecimiento, que pueden influir en la presencia o ausencia
del parasito a nivel predial.

En este contexto, el presente trabajo busca identificar y analizar dichas variables,
abarcando aspectos de manejo, asesoramiento técnico, condiciones ambientales,
informacién sanitaria y factores sociales o estructurales propios de cada sistema
productivo. Particularmente, se pretende conocer qué caracteristicas estan presentes en
los predios donde la garrapata se encuentra ausente al momento del relevamiento, en
comparacion con aquellos en los que se encuentra presente, a pesar de haber aplicado
medidas de control. Esta informacion permitir4 generar insumos que contribuyan al
disefio de estrategias mas efectivas y sostenibles, adaptadas a las realidades especificas
de cada predio.

3. HIPOTESIS

Diversos factores operativos y técnicos, como la ausencia de asesoramiento
veterinario continuo, la baja implementacion de pruebas de susceptibilidad y la escasa
aplicacion de medidas preventivas, podrian contribuir a la presencia predial persistente
de Rhipicephalus microplus.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general:

Conocer cuales son aquellos factores que condicionan la presencia de Rhipicephalus
microplus a nivel predial.

- Realizar un relevamiento de manejo y medidas de bioseguridad aplicadas a
nivel predial en zonas endémica y de control de garrapata del pais

- Evaluar cuéles son aquellos factores de mayor relevancia que condicionan la
presencia de garrapata a nivel predial.

5. ESTRATEGIA DE INVESTIGACION



El estudio se estructurd en distintas fases, comenzando con el disefio y
estandarizacion de una encuesta dirigida a productores ganaderos, construida con el
aporte de técnicos y referentes de diversas areas vinculadas a la problematica sanitaria.
La encuesta incluy6 variables relacionadas con manejo sanitario, préacticas de control de
R. microplus, aspectos sociales como la percepcion del productor sobre la situacion de
su predio, elementos estructurales y ambientales. La encuesta se aplico en tres regiones
del pais (Litoral Norte, Centro Norte y Este), seleccionadas por su relevancia en la
dindmica del parasito y la diversidad de sistemas productivos. La implementacion se
realizd mediante entrevistas presenciales, telefénicas y virtuales, o que permitié una
amplia cobertura territorial y la adaptacion a las condiciones particulares de cada
establecimiento.

Los establecimientos fueron clasificados en casos y controles segln la
presencia 0 ausencia de garrapata declarada por los productores, lo que permitid
estructurar el enfoque comparativo del andlisis. La informacion obtenida fue
sistematizada y validada, abordandose primero una caracterizacion descriptiva y
posteriormente modelos de regresion mixta para explorar asociaciones entre las
variables relevadas y la presencia de R. microplus. Esta tesis se enmarca en el proyecto
ASAOQ7: “Herramientas para el diagnostico, control y prevencion de la garrapata
Rhipicephalus microplus y de las enfermedades que transmite” (PEI INIA 2021-2025),
y los resultados generados estan siendo preparados para su difusion en una revista
arbitrada especializada en salud animal.

6. MATERIALES Y METODOS

Con el objetivo de evaluar cudles son los factores de riesgo que condicionan la
presencia de garrapata a nivel predial, se realiz6 un estudio epidemiol6gico
observacional, analitico y transversal, de casos y controles. Donde fue evaluado la
situacion sanitaria y de manejo de cada establecimiento con presencia o ausencia de R.
microplus.

7.1 Disefio del estudio y tamafio muestral

Durante junio del 2024 a junio de 2025, se llevd a cabo un estudio
epidemioldgico de casos y controles (definicion a continuacion). Para este estudio se
utiliz6 como fuente de recopilacion de datos una encuesta estandarizada (ver en anexo
I). La misma se realiz6 en formato presencial, telefénico o via online (Google Forms,
Google LLC, 2024). En el caso de las encuestas presenciales o telefonicas, el
“encuestador” fue una Unica persona (Dra. Soledad Nufiez de Moraes) con el fin de
evitar sesgos. Cuando la encuesta era realizada via online, se contaba con un instructivo
que incluia definiciones técnicas relevantes y aclaraciones sobre el tipo de respuesta
esperada (ver anexo II). Este instructivo evitd sesgos en la interpretacion de las
preguntas.
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Este trabajo tuvo alcancé nacional, donde se logré recuperar informacion
predial de practicamente todas las zonas geogréaficas con presencia de garrapata. La
comunicacion con los productores fue posible gracias a la colaboracién de numerosos
(n=55) Veterinarios de Libres Ejercicio, quienes facilitaron el contacto con los
encargados de cada establecimiento.

Definiciones de casos y controles
Casos

Se definieron predios “casos”, a todos aquellos donde los bovinos pastoreando
en su lugar fisico se encontraban parasitados con garrapata al dia de realizada la
encuesta, a pesar de la aplicacion de planes de control.

Controles

Se definieron predios “controles” aquellos que, al dia de realizar la encuesta, los
bovinos pastoreando en el lugar fisico no tenian presencia de garrapata, ni han tenido
desde hace al menos un afio (ya sea que nunca han tenido o que lograron la
erradicacion).

A destacar que cada “caso” tenia su correspondiente “control”, siguiendo los
“criterios de seleccion predial” (ver més abajo).

Tamarno de la muestra

El tamafio de muestra se calculé para un estudio de casos y controles pareado
con una razon de 1:1. Cada caso se emparejé con un control en funcion de la zona,
tamafo del establecimiento y si estaba o no bajo forestacion. Se adoptd un nivel de
significancia (o) de 5%, una potencia (1) de 80%, un odds ratio (OR) minima
detectable = 3 y un coeficiente Phi (¢) (correlacion entre pares) de 0.2. Se asumié que la
proporcién de controles expuestos (po) era = 0,50, lo cual representa el escenario mas
conservador. Ademas, se aplicé un efecto de disefio = 1,2 para contemplar el nivel de
agrupamiento esperado por la seleccién no aleatoria de los establecimientos.

Los célculos fueron realizados en R (R Core Team, 2024) mediante la funcion
epi.sscc () del paquete epiR (Stevenson et al., 2024) bajo el entorno de RStudio (R
Studio Team, 2023).

7.2 Criterios de seleccién predial

Los predios fueron seleccionados teniendo en cuenta 3 factores, I) zona
(lugar fisico), Il) tamafio (en base a las hectareas explotadas, pequefio, mediano y
grande); I11) explotacion bajo forestacion o no.
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Zona

Se delimitaron tres zonas del pais para la seleccidn de predios, teniendo en
cuenta, la zonificacién por garrapata en el 2015 publicada por Miraballes (2018), y
“Censo Garrapata” realizada por la Direccion General de Servicios Ganaderos (DGSG
Cortés, 2022). En la figura 4 se muestra la zonificacion designada para la encuesta.

A

[ Zona1
[ Zona Il
B Zona 111
[ Area Libre

Brasil

Argentina

Figura 4. Delimitacién de zonas donde se realizaron las encuestas. En azul, “Zona 17,
abarcando el litoral norte. En color rosa, “Zona 2”, comprendida por los departamentos
del centro y norte del pais. En verde, “Zona 3”, departamentos del este.

Tamano

Este factor toma en cuenta la superficie (hectareas) explotadas en cada
establecimiento. Donde se definid predio “pequeno”, “mediano” y “grande”, aquellos
que explotaban hasta 200 hectareas, de 201 a 1000 y mas de 1001, respectivamente.

Explotacion bajo forestacion o no

Este factor toma en cuenta si la produccion ganadera se realiza bajo montes
forestales (campos forestales comerciales de cualquier especie, ej. Pino, Eucaliptus,
etc.), caso contrario, la produccion se realizaba en campo natural (independientemente
si cuenta con o sin mejoramientos).

A partir de los predios seleccionados como casos y controles, se elaboré un
mapa de distribucion geografica mediante el software QGIS 3.40.7 (QGIS Development
Team, 2024). En el mapa se representaron los casos con puntos negros y los controles
con puntos blancos, permitiendo visualizar su localizacion espacial.

Criterio de emparejamiento
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Para la comparabilidad entre grupos, los predios incluidos en el estudio fueron
emparejados (casos y controles) de acuerdo con caracteristicas estructurales y
contextuales similares. ElI emparejamiento se realizd considerando tres criterios
principales: la zona definida para el estudio (Zona I, Il o Ill), el tamafio de la
explotacion y la presencia o ausencia de areas forestadas. De esta manera, cada predio
caso fue pareado con predios controles que compartieran dichas condiciones,
reduciendo la variabilidad atribuible a factores de confusion y asegurando una
comparacion més valida entre ambos grupos.

7.3 Disefno de la encuesta

El disefio de la encuesta se elabord en forma conjunta con técnicos referentes en
planes de control, asi como con investigadores en las areas de parasitologia y
epidemiologia (10 técnicos e investigadores aportaron al disefio), el disefio inicial
constd de 124 preguntas que luego de un proceso de sistematizacion y estandarizacion
fueron depuradas. Las preguntas incluidas en la encuesta final tuvieron el cometido de
recabar datos que puedan inferir o no sobre los factores asociados al riesgo de la
presencia o ausencia de la garrapata a nivel predial, sin ser factores de confusion.

La encuesta final, contaba con un total de 52 preguntas, generando 45 respuestas
de tipo categoricas (variables dicotdbmicas o multiples) y 7 respuestas numéricas
(variable continua). En la construccion de la encuesta se consideraron diferentes
dimensiones de analisis, incorporando variables de caracter social, general o estructural
del predio bioseguridad, manejo y ambientales del establecimiento. De esta manera, la
encuesta busco reflejar de forma integral los multiples factores que podrian influir en la
presencia de R. microplus a nivel predial.

Variables sociales

Se recabo informacion de variables sociales orientadas a caracterizar el perfil del
responsable del quien toma de decisiones en el establecimiento y que pueden influir en
la implementacién y sostenibilidad de las estrategias de manejo sanitario. Se encuesto a
quien toma la decisiéon del predio (propietario, administrador, asesor, entre otros), la
edad, el nivel educativo alcanzado y la condicion de residencia y trabajo en el mismo, y
su objetivo en cuanto a la problematica de la garrapata (ver pregunta n°:5, 6, 7 y 40 en
Anexo 1).

Variables estructurales del predio

Describe la base fisico-productiva y de organizacion del establecimiento: como
lo son DICOSE fisico y departamento; superficie total y régimen de uso de la tierra;
nimero de DICOSE personales dentro del DICOSE fisico; grado de subdivision
(ndmero de potreros) y tamafio del rodeo (total de vacunos); orientacion economica.
Incluye infraestructura sanitaria especifica (disponibilidad y tipo de bafio garrapaticida)
y el tipo de sistema productivo (cria, recria, ciclo completo o invernador).
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Conjuntamente, estos elementos delimitan la escala operativa y las capacidades del
predio para implementar mejoras (8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 20, 21 y 30 en Anexo ).

Variables de bioseguridad

En este blogue caracteriza barreras y las posibles vias de exposicion vinculadas
al movimiento de animales y a la interaccion con predios vecinos. Se evalla la
integridad de los alambrados perimetrales, la existencia y uso de un potrero de
cuarentena para ingresos y la presencia de infraestructuras compartidas (aguadas,
embarcaderos, bafios). EI grado de apertura del sistema y la frecuencia de ingresos, asi
como las medidas aplicadas al momento del ingreso (cuarentena y tratamiento
preventivo). Por ultimo, se registran indicadores de conectividad con el entorno
inmediato como lo son; caminos linderos, pastoreo en la via publica (propio y ajeno) y
sendas de paso, por su contacto interpredial y el riesgo de introduccién y dispersién de
R. microplus (ver preguntas n° 16, 17, 18,19, 22, 23, 31, 32, 33, 34, 48, 49,50 y 51 en
Anexo 1).

Variables de manejo sanitario

Este apartado caracteriza la organizacion del sanitario del rodeo y tecnologias
adoptadas por los productores, como; asesoramiento sanitario (presencia, especificidad
y frecuencia) y de tratamiento con acaricidas (método de recuento del lote y tiempo
requerido para alcanzar el 100% tratado). Incorpora componentes de vigilancia y
verificacion (realizacion de test de resistencia y chequeo a los 7 dias) y la logica de
decision terapéutica (criterios para la eleccion del acaricida y el célculo de dosis).
Asimismo, describe la estrategia e intensidad del control mediante el tipo de
tratamiento, momento del afio en que comienza sus tratamientos por garrapata, la
frecuencia anual de dosificaciones y la rotacion de principios activos en base a cuantos
utiliza al afio (ver preguntas n° 27, 28, 29, 35, 36, 37, 38, 39, 41, 42, 43, 44, 45y 46 en
Anexo 1).

Variables ambientales

Se relevaron caracteristicas del entorno con potencial incidencia sobre la
ecologia de la garrapata: presencia y tipo de montes (nativo o forestal) y su magnitud
(ha), y la disponibilidad de cursos de agua dentro del predio. En cuanto a la base
forrajera, se registrd exclusivamente si el establecimiento contaba con mejoramiento de
pasturas y la presencia de animales silvestres (ver preguntas n°® 24, 25, 26, 47 y 52).

7.3 Base de datos y andlisis estadistico

Base de datos

A partir de la informacion obtenida en las encuestas aplicadas a los predios
seleccionados, se construyo una base de datos en Microsoft Excel® 2023. En dicha
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base, cada fila correspondié a un predio encuestado, mientras que las columnas
representaron las variables estudiadas. Las variables categoricas fueron registradas
mediante respuestas codificadas en formato listado (dicotdmicas o de opcion mdaltiple,
segun correspondiera), y las variables numéricas se ingresaron como valores continuos.
Asimismo, se incluyd la identificacion del apareamiento de cada caso con sus
respectivos controles, permitiendo la organizacion y trazabilidad de los conjuntos
comparativos. De este modo, se obtuvo una base de datos estructurada y lista para los
analisis descriptivos, asi como para los analisis estadisticos univariados y multivariados
posteriores.

Andlisis estadistico

El andlisis estadistico se realizo en R (R Core Team, 2024) bajo el entorno
RStudio (Posit Software, 2023). En primer lugar, se calcularon estadisticas descriptivas
de todas las variables mediante el paquete dplyr. Posteriormente, se efectudé un cribado
inicial de las variables mediante regresion logistica condicional univariable,
considerando los conjuntos de casos y controles apareados, utilizando el paquete
survival (funcion clogit). Aquellas variables con un valor de p < 0,20 o con relevancia
bioldgica reconocida fueron seleccionadas para su inclusion en el modelo multivariable
de regresion logistica condicional, construido mediante un proceso de eliminacién hacia
atras (backwards elimination) (Dohoo et al., 2009). Previo al modelado multivariable,
se evalud la colinealidad entre las variables explicativas mediante el factor de inflacion
de la varianza (VIF), utilizando la funcion check_collinearity del paquete performance
(Ludecke et al., 2021). Se evalu6 la colinealidad entre las variables mediante el factor
de inflacion de la varianza (VIF), considerando indicativos de colinealidad moderada
los valores de VIF > 5y de colinealidad alta los VIF > 10. Este diagnéstico se repitio
sobre el modelo final para confirmar que las variables retenidas presentaran
independencia aceptable.

Se aplico un procedimiento de eliminacion hacia atras (backward elimination),
eliminando de forma secuencial las variables con valores de p > 0,05 en la prueba de
razon de verosimilitudes (LRT). Una vez obtenido el modelo final, se evalué el posible
efecto de confusion de las variables excluidas, comparando los coeficientes del modelo
con y sin cada una de ellas. Se consideré que una variable actuaba como confusora
cuando su exclusion modificaba en > 25 % el coeficiente de otra variable incluida en el
modelo. Asimismo, todas las variables con un valor de p < 0,05 en el analisis
univariable o incluidas en el modelo final fueron evaluadas en busca de interacciones;
aquellas con un valor de p < 0,05 y tendencias 0,05 < p < 0,10 se mantuvieron en el
modelo multivariable.

8. RESULTADOS

8.1 Resultados descriptivos
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Se realizaron 164 encuestas, de las cuales 92 correspondieron a predios control y 72
a predios caso (razon 1,27, casos/controles). Se logré una amplia cobertura del pais y
abarco las tres zonas establecidas en el disefio del estudio. En la Zona | se relevaron 54
productores, dentro de la Zona Il se encuestaron 61 productores y, la Zona Ill concentrd
36 productores. La distribucion entre predios forestados y no forestados se muestra en
detalle en la Tabla 1

En cuanto a la modalidad de recoleccion de datos, 84 de las encuestas se
completaron de manera virtual, mientras que el resto se realizd principalmente a través
de entrevistas telefénicas (79) y solo un caso en formato papel.

Tabla 1. Distribucién de los predios encuestados en funcion de la zona, el tamafio y la
presencia de forestacion, diferenciados en casos y controles

Zona Escala Forestacion Casos Controles
Pequefio No 9 8
q Si 2 3
. No 5 7
I Mediano Si 1 9
No 6 9
Grande Si 3 3
Pequefio No > 6
q Si 3 3
. No 10 10
I Mediano Si 2 2
No 6 6
Grande Si 4 4
~ No 5 6
Pequefio Si 3 4
. No 4 6
Il Mediano Si 3 5
No 4 6
Grande Si 1 5

Los predios encuestados se distribuyeron en distintos departamentos del
pais. EI mayor nimero correspondié a Tacuarembd, con 35 encuestas, seguido de
Lavalleja con 28, Paysand( con 22 y Salto con 19. También se relevaron productores en
Maldonado (15), Cerro Largo (13), Artigas (11) y Rivera (11). En menor medida se
registraron encuestas en Rocha (4), Durazno (2), Rio Negro (2) y Treinta y Tres (2). La
zonificacion empleada y la localizacion geografica de los predios encuestados,
diferenciados en casos y controles, se muestran en la Figura 5.
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Figura 5. Distribucion geogréafica de casos y controles en los predios encuestados de
acuerdo con la zonificacion definida para el estudio.

Variables sociales.

El perfil de los entrevistados estuvo integrado en su mayoria por propietarios
siendo un 68,9 % (113/164), seguidos por administradores en un 16,5 % Yy otros actores
con poder de decision (capataces, veterinarios y agronomos asesores) con un 14,6 %. La
distribucion etaria de los encuestados mostro que el 28,0 % tenia entre 31 y 40 afios, el
22,0 % entre 41 y 50, y el 22,0 % entre 51 y 60. Los restantes grupos estuvieron
representados por 20-30 afios (10,4 %), 61-70 (14,0 %) y 71-80 (3,7 %).

En cuanto al nivel educativo, la mayor proporcion de encuestados alcanzo el
nivel universitario un 42,1 %, seguido por secundario en 25,6 %, terciario no
universitario un 12,8 %; primario 11,6 % vy tecnicaturas 7,9 %. En relacion con la
condicion de que el encuestado viva o no en el predio, se registré que el 54,9 % vivian
en el establecimiento, mientras que un 45,1 % de ellos, residian fuera del predio.

Variables estructurales.

La tenencia fue mayoritariamente propia (70,7 %), con esquemas de
arrendamiento total o parcial (22,0 %) y, en menor medida, pastoreo en campos de
terceros sin contrato (7,3 %). La titularidad se concentrd en un unico propietario (62,2
%), con 25,0 % en dos, 6,1 % en tres y 6,7 % en cuatro 0 mas. La division interna del
predio por potreros mostro predominio de 1-10 potreros 53,7 %, seguida por 11-20
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representada por un 23,8 %, aquellos predios con 21-30 potreros un 14,6 % y predios
con > 31 potreros fueron un 7,9 %.

Con respecto al rubro principal mencionado; fue casi en su totalidad la ganaderia
con un 96,3 %, agricultura un 2,4 % vy forestal 1,2 %. En el sistema productivo
prevalecid la cria (54,9 %), seguida de ciclo completo (34,8 %), recria (7,3 %) e
invernador (3,0 %). El rodeo correspondié en su totalidad al biotipo Bos taurus; y en
cuanto a razas, la composicién fue de Angus en 52,4 %, Hereford 17,1 %, cruzas indicas
14,0 %, cruzas europeas 12,2 % y otras (4,3 %).

Variables de bioseguridad

Con relacién a el ingreso de animales al predio, la mayor parte de los rodeos se
clasific6 como semiabiertos (51,8%), seguidos por abiertos (31,7 %) y, en menor
proporcion, cerrados (16,5%). Entre quienes declararon la frecuencia de ingresos
abiertos o semicerrados, el esquema de ingresos anuales fue de 74,8 %, mientras que el
18,7 % lo hizo en forma semestral y el 6,5 % reportd ingresos mensuales 0 mas
frecuentes. En cuanto a las medidas aplicadas al ingreso, 27,4 % de los encuestados
indico el uso de un potrero de cuarentena, mientras que la cuarentena sanitaria fue
mencionada por 30,3 % (n = 50) de los encuestados que respondieron a esa pregunta. En
los establecimientos con ingresos de animales, el 61,7 % (n = 100) declard realizar
tratamiento al ingreso, frente a un 38,3 % (n = 62) que no lo hacia.

Entre quienes especificaron el principio activo utilizado al momento de ingresar
animales, la eleccion se distribuyd principalmente en lactonas macrociclicas (34,1 %),
fluazuron (22,7 %) y fipronil (18,2 %). Otras opciones reportadas incluyeron
organofosforados (11,4 %), amitraz (8,0 %), piretroides (3,4 %) y alternativas
minoritarias como un biogarrapaticida (1,1 %). En lo que respecta al entorno perimetral
de los establecimientos, la mayoria indicé la existencia de caminos linderos (un 74,4
%), mientras que las sendas de paso estan presentes en 36,6 % de los predios. Los
puntos de conexidn con vecinos fueron observados en un 34,8 % y el uso compartido de
embarcadero 40,9 %.

El bafio compartido se registro en 13,8 % de los predios que respondieron que si
utilizan un bafio compartido. La circulacion de animales propios por via publica resultd
poco habitual un 4,3 %, mientras que la presencia de animales ajenos en el entorno
inmediato fue sefialada por 61,0 %. El estado del alambrado perimetral fue calificado
como bueno en 62,8 % y como regular en 37,2 % de los predios encuestados.

Manejo antiparasitario.

En cuanto a la infraestructura disponible, 48,8 % de los predios no contaba con
bafio de ganado. Entre quienes si lo tenian, predomino el sistema de inmersion (36,6 %),
seguido por aspersion (11,6 %) y la combinacién de ambos (3,0 %). El uso efectivo del
bafio de ganado fue reportado por 40,2 % de los establecimientos. La existencia de
asesoramiento especifico para garrapata fue mencionada por 56,1 % de los encuestados.
Dentro de este grupo, la frecuencia de asesoramiento fue continua en 64,0 % y
esporadica en 36,0 %. En relacién con la estrategia de tratamiento aplicada, 50,3 %
utilizaba un esquema generacional, 20,8 % uno estratégico, 17,6 % un esquema
supresivo y 11,3 % un enfoque tactico.
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El nimero de tratamientos realizados en el Gltimo afio se agrup6 en cuatro
categorias: 1-4 tratamientos (34,0 %), 5-8 (39,0 %), 9-18 (25,8 %) y mas de 18 (1,3
%). La rotacion de familias de principios activos incluyo de 1 a 2 familias en 47,2 % de
los casos, de 3a 4 en 44,0 % y de 5a 6 en 8,8 %. El inicio del esquema de tratamientos
se concentrd en “todo el afio” (48,4 %), seguido por agosto (34,6 %), setiembre (8,8 %)
y julio (6,9 %). En cuanto a la modalidad adoptada para el calculo de dosis a la hora de
administrar un medicamento a los animales, el método mas frecuente fue el peso
individual aproximado (40,3 %), sequido por dosificar al lote por el peso del animal
mas pesado (27,7 %), por lote (23,3 %) y peso individual con balanza (8,8 %).

El tratamiento especifico frente a garrapata fue reportado en 97,0 % de los
establecimientos. Con respecto a el chequeo pos-tratamiento se registrd su adopcion en
el 74,2 % de los predios y, dentro de este grupo, predominé la inspeccion visual en
campo (58,5 %), sequida por la inspeccion en tubo (41,5 %). El recuento posterior al
tratamiento se efectud principalmente mediante conteo visual (82,4 %), en menor
medida por lectura de caravanas (14,5 %) y no realizar recuento fue poco frecuente (3,1
%). Solo el 20,7 % de los productores informé haber realizado pruebas de resistencia a
acaricidas, y entre ellos, 67,6 % lo hizo en el Gltimo afio.

Variables ambientales

En relacion con el uso de pasturas mejoradas, 30,5 % de los productores
declard contar con mejoramientos implantados. La presencia de montes fue reportada en
la mayoria de los predios, con predominio de monte nativo (60,7 %) frente a monte
artificial (39,3 %). En cuanto a la superficie forestal, la mayor proporcion de
productores se ubicé en la categoria de menos de 10 ha (61,7 %), seguida por quienes
declararon entre 10 y 50 ha (16,4 %), entre 51 y 100 ha (14,1 %), entre 101 y 200 ha
(5,5 %) y méas de 200 ha (2,3 %). La presencia de cursos de agua fue muy elevada,
alcanzando a 94,5 % de los establecimientos. Dentro de este grupo, se registrd la
existencia de cafiadas en 66,5 %, arroyos en 59,1 %, rios en 15,9 % y lagunas en 11,6
%. La fauna silvestre estuvo presente en 74,4 % de los predios. Entre quienes
informaron su ocurrencia, la concurrencia de ciervo y jabali fue la situacion mas
habitual (55,7 %), seguida por la presencia exclusiva de jabali (24,6 %) y de ciervo
(19,7 %).

8.2 Andlisis estadisticos
Anélisis univariados

En la tabla 2, se resumen los resultados de los resultados de cada variable
estudiada. Se detallan en el texto aquellos de mayor significancia. Las variables
utilizadas para los modelos de regresion son independientes a la condicion de tener o no
garrapata en el predio.

Tabla 2. Resumen de analisis univariado condicional (clogit) de variables categoricas
asociadas a ser caso: OR (I1C95%) y p global (LRT).
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OR (IC95%)

Likelihood

Categorias Controles Casos P>|z| ratio test
Sociales
Rol Administrado 13 14 referencia
Otros 16 8 0,38 (0.09-1,5.) 0,17 p=0,40
Propietarios 63 50 0,76 (0,33-1,73) 0,51
Edad 20-30 10 7 referencia
31-40 23 23 1,63 (0,50-5,28) 0,42
41-50 20 16 1,16 (0,32-4,26) 0,82
51-60 19 17 1,53 (0,48-4,86) 0,47 p=0,70
61-70 16 7 0,67 (0,19-2,40) 0,53
71-80 4 2 0,85 (0,12-5,97) 0,87
Educacion Primaria 8 11 referencia
Secundaria 29 26 0,51 (0,14-1,85) 0,31 0=0.20
Terciaria 55 35 0,14 (0,10-0,10) 0,10 '
Vive en el predio No 45 29 referencia 0=0,20
Si 47 43 1,49 (0,79-2,85) 0,22 ’
Estructurales
Uso de tierra
Arrendatario 15 21 referencia
Pastoreo 6 6 0,61 (0,13-2,80) 0,52 _
Propio 71 45 0,40 (0,18-0,91) 0,03 p=007
Propletar!os por >4 7 4 referencia
predio
1 58 44 1,42 (0,34-5,95) 0,63 p=0,50
2 23 18 1,46 (0,32-6,55) 0,63
3 4 6 3,47 (0,54-22,36) 0,19
Potreros_en el 1al0 44 44 referencia
predio
11a20 24 15 0,46 (0,18-1,22) 0,12 p=0,08
21a30 14 10 0,43 (0,13-1,39) 0,16
>31 10 3 0,20 (0,05-0,03) 0,03
Razas Angus 51 35 referencia
Cruzas 8 12 262(088-776) 0,08
europeas
Cruzas 7 16 297(107-824) 004 P7O02
indicas
Hereford 21 7 0,63 (0,25-1,60) 0,33
Otras razas 5 2 0,71(0,13-3,93) 0,70
Slstem_a Ciclo 36 21 referencia
productivo completo
Cria 44 46 2,06 (0,94-4,53) 0,07 p=0,06
Invernador 2 3 1,57(0,21-11,91) 0,66
Recria 10 2 0,39(0,07-2,19) 0,29
Bioseguridad
Rodeo Abierto 25 27 referencia p=0,30
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Cerrado
Semiabierto

Ingresos anuales Anual

Realiza
cuarentena

Tratamiento al
ingreso

Camino linderos

Animales
propios en la
calle

Animales ajenos

en la calle

Senda de paso

Alambre

Conexién con el
Vecino

Embarcadero
compartido

Bario
compartido

Mensual
Semestral

No
Si

No
Sit
No

Si

No

Si

Si

No
Si

Bueno
Regular

No
Si

No
Si

No
Si

Manejo parasitario

Tipo de bafio

Uso de bario

Ambos
Aspersion
Inmersion
No

No

64

60
32

58
34

52

18

55

15

49
29

35

42

21
71

88

31
61

56
36

28
52

64

36

49

11

50
14

19

45

21
51

69

33
39

48
24

39
33

47
25

39
33

o4

11
32
28

34

0,42 (0,13-1,33)
0,63 (0,30-1,35)

referencia
0,58 (0,09-3,68)
0,67 (0,27-1,64)

referencia
0,56 (0,27-1,19)

referencia
2,44 (1,06-5,65)
referencia
0,70 (0,32-1,55)
referencia
1,15 (0,19-7,03)
referencia
0,61 (0,32-0,18)

referencia
0,83 (0,43-1,60)

referencia
2,04 (1,03-4,03)

referencia
1(0,54-1,87)

referencia
1,46 (0,78-2,75)

referencia
0,74 (0,23-2,40)

referencia
6,49 (0,58-72,89)

6,13 (0,63-59,49)
2,45 (0,26-23,00)

referencia

0,14
0,24

0,57

0,38

0,13

0,04

0,39

0,88

0,14

0,58

0,04

1,00

0,23

0,63

0,13

0,12
0,44

p=0,60

p=0,10

p=0,03

p=0,40

p=0,90

p=0,10

p=0,60

p=0,04

p=1,00

p=0,20

p=0,60

p=0,04

p=0,00
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Asesoria
veterinaria
(garrapata)

Frecuencia de
asesoria

Conteo de
animales pos-
tratamiento

Chequeo pos-
tratamiento

Calculo de dosis

Ambientales
Pasturas
mejoradas

Tipo de monte

Animales
silvestres
(presencia)

Especie silvestre

Si

No
Si

Continuo
Esporadico

Conteo
visual
Lectura de
caravanas
No recuenta

No
Si

Al mas
pesado del
lote

Peso
individual
aproximado
Peso
individual
con balanza
Por lote

No
Si

Artificial
Nativo

No
Si

Ambos
(ciervoy
jabali)

Ciervo
Jabali

28

46
46

41
20

69

14

27
60

29

31

57
35

30
44

32
60

31

14
15

38

26
46

32
21

62

14
58

15

33

16

57
15

23
38

10
62

37

10
15

2,72 (1,32-5,58)

referencia
1,75 (0,92-3,33)

referencia
1,33 (0,50-3,50)

Referencia

0,65 (0,25-1,70)
0,25 (0,03-2,29)

Referencia
2,12 (0,93-4,82)

Referencia

2,67 (1,02-6,98)

3,28 (0,86-12,45)
1,59 (0,60-4,22)

Referencia
0,38 (0,17-0,86)

Referencia
0,83 (0,11-6,41)

Referencia
4,38 (1,65-11,66)

Referencia
0,78 (0,27-2,27)

1,19 (0,43-3,29)

0,01

0,09

0,56

0,38
0,22

0,07

0,05

0,08
0,36

0,02

0,86

0,00

0,65
0,74

p=0,08

p=0,60

p=0,30

p=0,06

p=0,20

p=0,01

p=0,90

p=<0,001

p=0,80
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Cursosdeagua No 7 2 Referencia

Arroyo

Rio

Cafada

Laguna

Si 85 70 5,09 (0,61-42,70) 0,13 p=0,08
No 39 28 Referencia ~050
Si 53 44 1,28 (0,66-2,50) 0,47 =5
No 80 58 Referencia ~0.40
Si 12 14  1,52(05-3,90) 03 P
No 35 20 Referencia ~0.20
si 57 52 164(081333) 017 P
No 82 63 Referencia ~0.90
Si 10 9 1,08(0,41-2,84) 0,87 =5

1 sobre predios que tratan al ingreso, N = 159: Entre los establecimientos que realizan
tratamiento al ingreso, distribucion de principios activos (%): lactonas 66,0; fluazuron 57,2;
fipronil 44,7; piretroides 24,5; amitraz 22,6; mezclas 19,5; fluralaner 6,9.

Modelo multivariado

Se construyd un modelo multivariado de regresion logistica condicional que
incluyé las variables seleccionadas en el proceso de backward elimination. Se
mantuvieron aquellas variables con significacion estadistica (p < 0,05) y las que
presentaron valores de tendencia (0,05 < p < 0,10), dado su rol epidemiologico y
potencial como factores de confusion. EI modelo final se ajusté con 144 pares y 64
eventos, mostrando un buen ajuste global (LRT p = 0,001) y una capacidad de
discriminacion aceptable (concordancia = 0,71). Los resultados del modelo se presentan
en la Tabla 3.

Tabla 3. Resultados del modelo de regresion logistica condicional multivariado para
factores que condicionan la presencia de R. microplus en predios ganaderos.

Variable Categoria OR 1C95% P>|z
Educacién Secundaria 0,09 0,008 - 1,06 0,05

Terciaria 0,06  0,005-0,69 0,02
Cuarentena ingreso Si 0,44 0,18 - 1,08 0,07
Tratamiento al ingreso Si 3,24 1,10 -9,55 0,03
Estado del alambrado Regular 2,16 0,86 — 5,37 0,09
Pasturas mejoradas Si 0,38 0,14 -1,03 0,05

9. DISCUSION

El disefio caso-control aplicado en este estudio se alinea con experiencias
internacionales que han empleado este enfoque para investigar factores de riesgo en
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distintas especies y contextos productivos. Trabajos como los de Woolums (2017),
Stavisky (2011) y Agren (2017) destacan que este tipo de disefio, en combinacion con
andlisis estadisticos clasicos, no solo permite identificar asociaciones entre variables,
sino también caracterizar de manera integral componentes de manejo, bioseguridad y
ambientales. En ese sentido, la aplicacion de un caso—control en el presente estudio
refuerza la validez metodologica del abordaje, al aportar una vision contextualizada del
fendmeno de la garrapata en Uruguay e integrar dimensiones sociales, estructurales, de
manejo sanitario y condiciones ambientales.

Con este trabajo podemos visualizar que la garrapata comun del bovino continta
siendo uno de los principales problemas sanitarios de la ganaderia uruguaya, tal como lo
destacan Miraballes (2018) y Saporiti et al. (2021). Los predios y zonas encuestadas se
alinean con las areas endémicas y con la persistencia de la parasitosis en gran parte del
norte del pais, asi como con su extension hacia el sureste (Miraballes, 2019).

En el plano social, el perfil de la persona tomadora de decisiones es un
componente clave para el fortalecimiento de capacidades y la adopcion progresiva de
estrategias de manejo integrado. Nari (2016) sefialaba que el productor ocupa un rol
central en la gestion sanitaria, pues es quien introduce cambios y nuevas tecnologias en
su sistema productivo. En la misma linea, Jonsson y Piper (2007) subrayan que la
implementacién de nuevas practicas depende de la necesidad percibida en cada predio y
que este proceso puede acelerarse mediante capacitacion continua. Trabajos realizados
en Brasil refuerzan esta idea: Reck, Barbieri y Klafke (2022) destacan que el
acompariamiento al productor es indispensable para fomentar la adopcién de practicas
sostenibles de control.

En este estudio, el nivel educativo mostré una asociacién protectora en el
modelo multivariado: la educacién terciaria se mantuvo significativa y la educacion
secundaria presentd una tendencia en el mismo sentido (Tabla 3). Este hallazgo coincide
con lo reportado por Waiswa et al. (2024), quienes resaltan que factores sociales y
psicosociales (educacién, rol del decisor y percepcion individual) condicionan la
implementacién de nuevas practicas. En este marco, la extension rural se presenta como
una herramienta clave para traducir el conocimiento técnico en practicas sostenibles.
Para ello, es fundamental reconocer a los productores como actores activos del proceso
de aprendizaje, capaces de analizar su realidad predial y adaptar posibles soluciones
(Landini, 2022). De esta forma, se busca minimizar pérdidas e impacto mediante una
toma de decisiones coordinada entre productor y asesor técnico, ajustada a las
posibilidades de cada establecimiento (Benavides, Romero y Villamil, 2016).

Un elemento relevante fue la respuesta de los productores en relacién con sus
objetivos frente a la garrapata. La mayoria manifestd que su meta seria la erradicacion;
sin embargo, esta opcién debe analizarse de manera individual y ajustada a condiciones
epidemioldgicas prediales. Factores como la ubicacion en zona libre o endémica, el tipo
de suelo, la presencia de montes, la infraestructura disponible (bafios, alambrados,
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corrales) y el recurso humano condicionan la factibilidad de un plan de erradicacion.
Miraballes et al. (2019) sefialan que, en predios con condiciones adecuadas en zonas
libres, esta meta es posible, mientras que en areas endémicas resulta mas realista un
control integrado y sostenido. Este hallazgo refuerza que el objetivo del productor es un
componente central de la estrategia sanitaria, ya que define el horizonte de las acciones
y la intensidad de las medidas a implementar.

Las condiciones de bioseguridad predial constituyen un eje critico en el control
de R. microplus. La evidencia local sefiala que el deterioro de alambrados, el
movimiento de animales y la ausencia de medidas sanitarias al ingreso favorecen la
introduccidn y propagacion de la garrapata (Miraballes, 2019). En el presente estudio, la
cuarentena al ingreso mostr6 una tendencia protectora, lo que sugiere que la
implementacion de procedimientos previos al ingreso podria contribuir a reducir el
riesgo, aun cuando la precision estadistica fue limitada. En este sentido, Rodriguez-
Vivas (2014) destaca que la baja implementacion de protocolos al ingreso favorece
tanto la introduccion en predios libres como la diseminacion de cepas resistentes,
subrayando la necesidad de formalizar procedimientos estandarizados (Cuore y Solari,
2022).

Por otra parte, el estado del alambrado perimetral mostré una tendencia hacia
mayor riesgo cuando se encontraba en condicion “regular” (Tabla 3). Si bien no alcanz6
significacion estadistica, el sentido de la asociacion es epidemioldgicamente consistente
con el rol de las barreras fisicas como medida sanitaria basica para limitar ingresos no
controlados y contactos entre predios. Estos hallazgos concuerdan con la experiencia
regional: Klafke et al. (2024) destacan que la precariedad de la infraestructura
perimetral, junto con la falta de programas oficiales de bioseguridad, favorece
respuestas individuales y de caracter reactivo.

En cuanto a las practicas al ingreso, el tratamiento al ingreso se asocio en el
modelo multivariado con mayor probabilidad de ser un predio caso (Tabla 3). La
interpretacion méas plausible es la confusion por indicacién o causalidad inversa: los
establecimientos con mayor presion parasitaria tienden a aplicar medidas reactivas con
mayor frecuencia que preventivas. En este sentido, Andreotti y Garcia (2025)
mencionan que las practicas de control suelen intensificarse en predios infestados.
Complementariamente, Ferreira et al. (2024) destacaron que el uso compartido de
instalaciones (bafios o0 embarcaderos) incrementa oportunidades de transmision del
parasito, lo que puede amplificar la percepcion de riesgo y promover intervenciones
mas intensas.

Asimismo, se observo un alto porcentaje de asesoramiento veterinario entre
predios “caso”, lo que sugiere que la demanda de soporte técnico aumenta cuando la
problematica es mas compleja y tiende a corresponderse con una respuesta reactiva.
Este patron contrasta con lo reportado para Brasil, donde se describe ausencia de
programas oficiales de control, bajo soporte técnico, uso inadecuado de acaricidas y
limitada adopcion de manejo integrado (Klafke et al., 2024); en Rio Grande do Sul,
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ademas, una gran proporcion de establecimientos trabaja sin asistencia veterinaria
regular y decide compras por vias no profesionales (Ferreira et al., 2024).

La presencia de pasturas mejoradas se asocidO con menor probabilidad de
infestacion en el modelo multivariado. Mas que un efecto directo del tipo de pastura
sobre la biologia del parasito, esta variable podria reflejar condiciones de planificacion e
infraestructura que facilitan sostener rutinas preventivas (por ejemplo, mejor
organizacion del manejo forrajero y sanitario). Esta interpretacion es coherente con las
recomendaciones de control integrado (Cuore y Solari, 2022), donde distintas
dimensiones del sistema productivo interactian para reducir la carga parasitaria.

Ademas de los resultados del modelo multivariado, los analisis descriptivos y
univariados (no necesariamente retenidos en el modelo final) sugieren que la estructura
productiva, el manejo del pastoreo y el contexto ambiental pueden influir en la dinamica
de infestacion. Por ejemplo, en este estudio se observd que predios propios tendieron a
presentar menor riesgo de infestacidn que los arrendados, lo que podria relacionarse con
una mayor estabilidad e incentivos para invertir en infraestructura y medidas
permanentes. En Sudafrica, Msimang et al. (2022) reportaron que productores con tierra
propia aplicaban mas medidas de bioseguridad que aquellos en tierras comunales. De
manera complementaria, Renault et al. (2021) destacan que la adopcion de bioseguridad
depende no solo del conocimiento técnico, sino también de factores econémicos y
culturales, lo que podria explicar una menor disposicién a invertir cuando la tenencia no
es estable.

Del mismo modo, una mayor subdivision del predio puede favorecer esquemas
de pastoreo rotacional y periodos de descanso que interrumpen el ciclo ambiental de la
garrapata. Nava et al. (2024) demostraron en sistemas subtropicales que rotaciones
planificadas, especialmente en esquemas silvopastoriles, disminuyen la carga parasitaria
y contribuyen a mantener la productividad mediante una mejor utilizacion del forraje.
En el contexto uruguayo, donde predomina la cria extensiva sobre pasturas naturales, la
subdivisién de potreros permitiria aplicar descansos temporales que afecten la dinamica
de infestacion y se alineen con recomendaciones de control integrado (Cuore y Solari,
2022).

En relacion con el sistema productivo, se observé que los predios dedicados a la
cria presentaron mayor riesgo de estar parasitados en comparacion con aquellos de ciclo
completo, consistente con lo sefialado por Miraballes (2019) y con la presencia de
categorias susceptibles y dinamicas de manejo que facilitan la continuidad del ciclo
parasitario (Sales et al., 2024). Por ltimo, las condiciones ecoldgicas (cursos de agua,
montes nativos y fauna silvestre) pueden generar escenarios favorables para la
persistencia de R. microplus. La evidencia de la frontera Texas—México muestra que
hospedadores alternativos como el venado de cola blanca facilitan dispersion aun con
baja produccion individual de garrapatas (Cooksey et al., 1989; Temeyer et al., 2012).
En Uruguay, la superposicion de habitats con sistemas ganaderos y la expansion del
jabali podrian incrementar el contacto indirecto fauna—bovinos, potenciando la
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permanencia del parasito en el ambiente (Brazeiro et al., 2021). Este escenario refuerza
la necesidad de barreras prediales efectivas para reducir riesgo epidemiologico.

En la actualidad, el control de R. microplus se basa principalmente en productos
quimicos, un enfoque poco sostenible por costos, desarrollo de resistencia, residuos,
impacto ambiental y riesgos para salud publica (Benavides et al., 2016). Los resultados
muestran que en predios caso se realizan numerosos tratamientos por afio, lo que
incrementa la presion de seleccion en un contexto de multirresistencia reportado en
Uruguay (Cuore, 2014; Miraballes et al., 2019; Saporiti et al., 2021; Cuore y Solari,
2022). Esto contrasta con recomendaciones técnicas que apuntan a reducir frecuencia y
rotar principios activos por generacion, dado que el control podria lograrse con
aproximadamente cinco tratamientos estratégicos al afio (Jonsson et al., 2010).

El empleo intensivo de acaricidas sin diagndstico de situacion y con rotaciones
suboptimas sostiene una alta presion de seleccion, lo que subraya la importancia de
contar con pruebas de susceptibilidad y auditorias sistematicas de eficacia (Martins,
Reck y Klafke, 2016). Estas herramientas permiten guiar rotaciones generacionales
basadas en evidencia y prolongar la vida util de los principios activos disponibles. La
baja utilizacion de pruebas de susceptibilidad y la verificacion ineficiente de eficacia
pos-tratamiento (frecuentemente basada en inspeccién visual) incrementan el riesgo de
subestimar fallas terapéuticas. En Uruguay, la presencia de poblaciones
multirresistentes y el namero reducido de diagndsticos a escala predial evidencian una
brecha entre sospecha de ineficacia y confirmacion objetiva (Saporiti, 2019; Saporiti et
al., 2021), reforzando la necesidad de ampliar el diagndstico de susceptibilidad y
orientar las rotaciones con base en evidencia.

En sintesis, los resultados del modelo multivariado sugieren que factores
humanos (nivel educativo), medidas al ingreso (cuarentena como tendencia, Yy
tratamiento al ingreso como indicador de presion parasitaria) y el manejo forrajero
(pasturas mejoradas) se vinculan con la condicién de predio caso/control. En conjunto,
estos hallazgos son coherentes con un enfoque de manejo integrado en el que distintas
dimensiones del sistema productivo interactlan para reducir la carga parasitaria (Cuore
y Solari, 2022).
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10. CONCLUSIONES

La presencia de Rhipicephalus microplus en los predios ganaderos
uruguayos responde a una interaccion de factores sociales, estructurales, de
bioseguridad y ambientales, lo que evidencia que el control basado exclusivamente en
acaricidas es insuficiente.

El modelo multivariado mostrd asociaciones protectoras vinculadas al perfil
del decisor y a la capacidad operativa del predio, mientras que variables relacionadas
con mayor presion parasitaria y con el contexto ambiental se asociaron a una mayor
probabilidad de infestacion. En conjunto, estos resultados respaldan la necesidad de
enfoques de control integrado que prioricen la prevencion, la bioseguridad y la gestion
predial.
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