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1. INTRODUCCION

“sandra.castanieda@espoch.edu.ec

Resumen: La garrapata bovina Rhipicephalus microplus representa una limitante
critica para la produccion ganadera en regiones tropicales, debido a su impacto sobre
la salud animal y su papel como vector de enfermedades hemoparasitarias. El control
tradicional se ha basado en el uso de acaricidas quimicos; sin embargo, su aplicacion
intensiva ha favorecido la aparicion de resistencia, reduciendo su eficacia. Esta
revision analiza la resistencia a ivermectina y cipermetrina en poblaciones de R.
microplus de la Amazonia ecuatoriana, donde se evidencian variaciones en la
susceptibilidad, con niveles de resistencia moderada y tolerancia emergente. Frente a
esta problematica, se evalan alternativas sostenibles como extractos vegetales y
control bioldgico. Especies como Piper aduncum, Mansoa alliacea y Lonchocarpus
nicou presentan actividad acaricida dependiente de la concentracién, mientras que
Beauveria bassiana muestra alta eficacia con mortalidades superiores al 90% en
condiciones de laboratorio. La integracion de estrategias quimicas, botanicas y
bioldgicas se plantea como una alternativa viable para reducir la presion de seleccion
y mejorar la sostenibilidad del control de garrapatas en sistemas ganaderos tropicales.
Palabras clave: Rhipicephalus microplus, resistencia a acaricidas, control biolégico,
extractos vegetales, manejo integrado

Abstract: The cattle tick Rhipicephalus microplus represents a critical constraint for
livestock production in tropical regions due to its impact on animal health and its role
as a vector of hemoparasitic diseases. Traditional control has relied on the use of
chemical acaricides; however, their intensive application has promoted the
development of resistance, reducing their effectiveness. This review analyzes
resistance to ivermectin and cypermethrin in populations of R. microplus from the
Ecuadorian Amazon, where variations in susceptibility are evident, with moderate
resistance levels and emerging tolerance. In response to this issue, sustainable
alternatives such as plant extracts and biological control are evaluated. Species such as
Piper aduncum, Mansoa alliacea, and Lonchocarpus nicou show concentration-
dependent acaricidal activity, while Beauveria bassiana demonstrates high efficacy,
achieving mortality rates above 90% under laboratory conditions. The integration of
chemical, botanical, and biological strategies is proposed as a viable alternative to
reduce selection pressure and improve the sustainability of tick control in tropical
livestock systems.

Keywords: Rhipicephalus microplus, acaricide resistance, biological control, plant
extracts, integrated management.

La produccion bovina constituye una de las principales actividades pecuarias en regiones tropicales
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y subtropicales, donde representa una fuente fundamental de proteina animal y un componente importante
de la economia rural. Sin embargo, el desarrollo de esta actividad se ve limitado por diversos factores
sanitarios que afectan la productividad del ganado, entre los cuales las infestaciones por garrapatas
representan uno de los problemas mas relevantes en los sistemas de produccion bovina (Pérez-de-Leon et
al., 2020; Jonsson et al., 2020). La presencia de ectoparasitos hematdfagos en el ganado provoca pérdidas
econdmicas asociadas a la disminucion en la ganancia de peso, reduccion en la produccion de leche y
deterioro general de la condicion corporal de los animales infestados (Estrada-Pefia et al., 2021).

Entre las especies de mayor importancia veterinaria se encuentra Rhipicephalus microplus, una
garrapata ampliamente distribuida en regiones tropicales y subtropicales que afecta principalmente al
ganado bovino. Este ectoparasito se alimenta de sangre durante gran parte de su ciclo bioldgico, lo que
puede provocar anemia, estrés fisioloégico y reduccion en el rendimiento productivo de los animales
infestados (Ghosh et al., 2022). Ademas, R. microplus desempefia un papel epidemioldgico importante
como vector de agentes patdgenos responsables de enfermedades hemoparasitarias como la babesiosis y la
anaplasmosis bovina, las cuales representan un problema sanitario significativo en sistemas ganaderos
tropicales (de la Fuente et al., 2020; Dantas-Torres et al., 2021).

Debido al impacto sanitario asociado a este ectoparasito, el control de garrapatas en sistemas
ganaderos se ha basado historicamente en el uso de acaricidas quimicos. Entre los compuestos mas
utilizados se encuentran los piretroides sintéticos, organofosforados, amidinas y lactonas macrociclicas, los
cuales han demostrado inicialmente altos niveles de eficacia en la reduccion de infestaciones en el ganado
(George et al., 2021). Sin embargo, el uso intensivo de estos productos ha generado una presion de seleccion
sobre las poblaciones de garrapatas, favoreciendo la aparicion de individuos con diferentes niveles de
tolerancia a los compuestos quimicos utilizados en los programas de control sanitario (Klatke et al., 2024).

La resistencia a acaricidas se desarrolla cuando individuos capaces de sobrevivir a la exposicion del
compuesto transmiten estas caracteristicas a las generaciones posteriores, lo que con el tiempo conduce a
una disminucion progresiva de la eficacia de los productos utilizados. Este fendmeno ha sido documentado
en diversas regiones del mundo y actualmente representa uno de los principales desafios para el control de
Rhipicephalus microplus en sistemas ganaderos tropicales (Sabatini et al., 2021). Diversos estudios han
demostrado que las poblaciones de garrapatas pueden desarrollar resistencia a multiples clases de
acaricidas, incluyendo piretroides, organofosforados y lactonas macrociclicas (Masaquiza, 2025; Lema,
2024; Rojas-Cabeza et al., 2024).

Ante esta problematica, en los tltimos afios ha surgido un creciente interés en el desarrollo de
estrategias alternativas que permitan reducir la dependencia exclusiva del control quimico. Entre estas
alternativas se encuentra el uso de compuestos de origen vegetal con actividad acaricida, los cuales han
mostrado efectos prometedores en el control de garrapatas debido a la presencia de metabolitos secundarios
con propiedades insecticidas (Pavela et al., 2022). Asimismo, el control biolégico mediante hongos

entomopatogenos ha sido propuesto como una herramienta potencial para el manejo de poblaciones de
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garrapatas en sistemas ganaderos (Rajput et al., 2024).

En particular, hongos como Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae han demostrado
capacidad para infectar y provocar mortalidad en diferentes estadios del ciclo biologico de Rhipicephalus
microplus, lo que sugiere su potencial como agentes de control bioldgico en programas de manejo integrado
de garrapatas (Alonso-Diaz et al., 2021; Quezada y Quezada 2022). La integracion de estrategias basadas
en control quimico racional, extractos vegetales y agentes biologicos podria contribuir a reducir la presion
de seleccion ejercida por los acaricidas sintéticos y mejorar la sostenibilidad de los sistemas ganaderos en
regiones tropicales (Makwarela et al., 2025).

Por lo tanto, el objetivo de esta revision es analizar el estado actual del conocimiento sobre la
resistencia a acaricidas en Rhipicephalus microplus y discutir el potencial de estrategias alternativas
basadas en extractos vegetales y control bioldgico para el manejo sostenible de garrapatas en sistemas
ganaderos tropicales.

2. DESARROLLO
Interaccion biologica entre Rhipicephalus microplus y el hospedador

El éxito biologico de Rhipicephalus microplus como ectoparasito hematofago radica en su
capacidad para establecer una interaccion altamente especializada con el hospedador, principalmente
bovinos, mediante mecanismos fisioldgicos, inmunologicos y bioquimicos que le permiten evadir las
defensas del animal y optimizar su alimentacion sanguinea. Durante el proceso de fijacion, las garrapatas
insertan su aparato bucal en la piel del hospedador, secretando saliva rica en compuestos bioactivos con
propiedades anticoagulantes, antiinflamatorias e inmunomoduladoras, lo que facilita la ingestion de sangre
y prolonga el tiempo de alimentacion sin ser detectadas (Tirloni et al., 2020).

La saliva de R. microplus contiene proteinas como serpinas, lipocalinas y metaloproteasas que
inhiben la coagulacion sanguinea y reducen la respuesta inflamatoria local. Estas moléculas interfieren con
la cascada de coagulacion y bloquean la activacion de células inmunes del hospedador, permitiendo que el
parasito permanezca adherido durante varios dias (Coutinho et al., 2020). Ademas, se ha demostrado que
estas secreciones afectan la presentacion de antigenos, debilitando la respuesta inmune adaptativa del
hospedador y favoreciendo infestaciones recurrentes.

Desde el punto de vista fisiopatoldgico, la infestacion por Rhipicephalus spp.,. genera multiples
efectos negativos en el ganado. Entre los efectos directos se incluyen la pérdida de sangre, irritacion
cutanea, lesiones dérmicas y estrés fisiologico, los cuales repercuten en la disminucion del consumo de
alimento, reduccion en la ganancia de peso y menor produccion de leche. En infestaciones severas, la
pérdida de sangre puede inducir anemia, especialmente en animales jovenes o inmunocomprometidos
(Jonsson et al., 2020).

Adicionalmente, las lesiones causadas por la fijacion de las garrapatas predisponen al hospedador a
infecciones secundarias, deteriorando la calidad de la piel y reduciendo el valor comercial del cuero. Sin

embargo, el impacto mas relevante estd asociado a su papel como vector de patogenos hemoparasitarios
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como Babesia spp.,. y Anaplasma marginale, los cuales agravan el cuadro clinico mediante procesos de
hemolisis, fiebre y, en casos severos, mortalidad (de la Fuente et al., 2020).

Otro aspecto clave en la interaccion hospedador—parasito es la variabilidad en la respuesta inmune
del ganado. Se ha observado que razas bovinas adaptadas a regiones tropicales presentan mayor resistencia
natural a la infestacion por garrapatas en comparacion con razas europeas, lo que se atribuye a diferencias
genéticas en la respuesta inmunitaria y caracteristicas de la piel (Ghosh et al., 2022). Este fendmeno tiene
implicaciones importantes en programas de manejo integrado, ya que la seleccion genética puede ser
utilizada como una estrategia complementaria para el control de ectoparasitos.

En conjunto, la compleja interaccion entre Rhipicephalus microplus y su hospedador constituye un
factor determinante en la dindmica de infestacion y en la eficiencia reproductiva del parasito. La
comprension de estos mecanismos es fundamental para el desarrollo de estrategias de control mas eficaces,
especialmente aquellas orientadas a interferir con los procesos de alimentacion, reproduccion y transmision
de patdgenos en sistemas ganaderos tropicales.

Biologia, ciclo de vida y distribucion de Rhipicephalus microplus

Rhipicephalus microplus es considerada una de las garrapatas de mayor importancia veterinaria a
nivel mundial, debido a su impacto sobre la productividad del ganado bovino en regiones tropicales y
subtropicales. Este ectoparasito hematdfago afecta la salud animal mediante la pérdida de sangre, irritacion
cutanea y disminucioén en el rendimiento productivo del ganado (Jonsson et al., 2020). Ademas, su
capacidad para transmitir patdogenos hematicos incrementa el impacto sanitario en sistemas ganaderos
extensivos (de la Fuente et al., 2020).

Esta especie presenta un ciclo bioldgico caracterizado por la utilizacion de un solo hospedador, lo
que significa que las fases de larva, ninfa y adulto se desarrollan sobre el mismo animal. Esta estrategia
biologica favorece la persistencia de infestaciones en el ganado y aumenta la eficiencia reproductiva de la
especie en ambientes tropicales (Ghosh et al., 2022). La adaptacion de este ciclo monoxeno ha sido sefalada
como uno de los factores que explican el éxito ecologico de la especie en regiones calidas (Estrada-Pena et
al., 2021).

El ciclo de vida de R. microplus inicia con la oviposicion de la hembra ingurgitada en el ambiente
(Figura 1), cada hembra puede depositar entre dos y cuatro mil huevos en condiciones favorables, lo que
permite el rapido incremento de las poblaciones en areas ganaderas (George et al., 2021). La incubacion de
los huevos depende principalmente de factores ambientales como temperatura y humedad relativa, los
cuales determinan la tasa de eclosion y la supervivencia de las larvas (Dantas-Torres et al., 2021).

Una vez que las larvas emergen de los huevos, ascienden a la vegetacion y permanecen en espera
de un hospedador adecuado. Cuando detectan la presencia de bovinos mediante estimulos quimicos o
fisicos, se adhieren al animal e inician el proceso de alimentacion sanguinea (Sonenshine & Roe, 2014).
Durante esta fase, las larvas se transforman en ninfas y posteriormente en adultos sin abandonar el

hospedador (Klafke et al., 2024).
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Figura 1.
Ciclo biologico de Rhipicephalus microplus, mostrando las etapas de desarrollo y su interaccion con el
hospedador bovino.
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Tras completar su alimentacion, las hembras adultas se desprenden del hospedador y caen al suelo
para iniciar la fase no parasitaria del ciclo. En esta etapa ocurre la digestion del alimento ingerido y la
maduracion de los ovarios antes de la oviposicion (Sabatini et al., 2021). La duracion de esta fase puede
variar considerablemente dependiendo de las condiciones ambientales presentes en el ecosistema ganadero
(Makwarela et al., 2025).

Las condiciones climaticas desempenan un papel fundamental en la dinamica poblacional de
Rhipicephalus microplus. Temperaturas elevadas y altos niveles de humedad relativa favorecen el
desarrollo embrionario y la supervivencia larvaria, lo que permite la presencia de infestaciones continuas
durante todo el afio en regiones tropicales (Estrada-Pefia & Salman, 2013). En contraste, periodos
prolongados de sequia pueden reducir la supervivencia de larvas en el ambiente (Perret et al., 2020).

Debido a estas caracteristicas ecologicas, la distribucion de R. microplus se concentra
principalmente en regiones tropicales y subtropicales de América Latina, Africa, Asia y Oceania. La
expansion geografica de esta especie ha sido asociada con cambios climaticos, movimiento de ganado y
adaptaciones fisiologicas que permiten su supervivencia en nuevos ecosistemas (Makwarela et al., 2025).
Como consecuencia, el control de esta garrapata continua siendo uno de los principales desafios para la
produccion bovina en zonas tropicales (Rodriguez-Vivas et al., 2020).

Resistencia a acaricidas en Rhipicephalus microplus

El control quimico ha sido durante décadas la principal estrategia para reducir las infestaciones de
garrapatas en sistemas ganaderos. Sin embargo, el uso intensivo y repetido de acaricidas ha generado una
fuerte presion de seleccion sobre las poblaciones de Rhipicephalus microplus, favoreciendo la aparicion de
individuos capaces de sobrevivir a concentraciones que anteriormente resultaban letales (Rodriguez-Vivas

et al., 2020). Este fenomeno ha sido documentado en multiples regiones del mundo y actualmente
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constituye uno de los principales desafios para el control sanitario de este ectoparasito (Klafke et al., 2024).
La resistencia a acaricidas es una capacidad heredable de una poblacion de garrapatas para
sobrevivir a dosis de un compuesto quimico que normalmente serian letales para una poblacion susceptible.
Este proceso ocurre cuando los individuos portadores de genes de resistencia sobreviven a los tratamientos
y transmiten estas caracteristicas a su descendencia, provocando un incremento progresivo de la frecuencia
de dichos genes en la poblacion (George et al., 2021). Como resultado, la eficacia de los tratamientos
disminuye gradualmente hasta comprometer el control de las infestaciones (Abbas et al., 2023).

Diversos estudios han demostrado que las poblaciones de R. microplus pueden desarrollar
resistencia a practicamente todos los grupos de acaricidas utilizados en la produccién bovina. Entre los
compuestos mas afectados se encuentran los piretroides sintéticos, organofosforados, amidinas y lactonas
macrociclicas, lo que evidencia la capacidad adaptativa de esta especie frente a la presion quimica ejercida
en los sistemas ganaderos (Rojas-Cabeza et al., 2024). En algunos paises se han reportado incluso
poblaciones con resistencia multiple, lo que complica significativamente el manejo sanitario del ganado
(Klafke et al., 2024).

Figura 2.
Principales mecanismos fisioldgicos y moleculares asociados a la resistencia a acaricidas en Rhipicephalus

microplus.
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Incremento de poblaciones resistentes

Los mecanismos de resistencia descritos en garrapatas incluyen modificaciones en los sitios de
accion del acaricida (Figura 2), incremento en la actividad de enzimas detoxificadoras, reduccion en la
penetracion del compuesto a través de la cuticula y cambios en los procesos fisiologicos que afectan la
acumulacion del producto en el organismo del parésito (Meiring et al., 2024). Estos mecanismos pueden
actuar de forma independiente o simultanea, generando diferentes niveles de resistencia dentro de una

misma poblacidn (Sankar et al., 2024).
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Entre los grupos de acaricidas mas utilizados en el control de garrapatas se encuentran las lactonas
macrociclicas, particularmente la ivermectina, debido a su eficacia contra una amplia variedad de parasitos
internos y externos del ganado. Este compuesto acta principalmente sobre los canales de cloro regulados
por glutamato en el sistema nervioso del parasito, provocando paralisis y muerte del ectoparasito (Shoop et
al., 2021). No obstante, el uso prolongado de ivermectina ha sido asociado con la aparicion de poblaciones
de R. microplus con diferentes grados de tolerancia al compuesto (Pérez-Otaiiez et al., 2024).

De manera similar, los piretroides sintéticos como la cipermetrina han sido ampliamente utilizados
en programas de control de garrapatas debido a su alta eficacia inicial y bajo costo relativo. Estos
compuestos actiian sobre los canales de sodio dependientes de voltaje en las neuronas del parasito, alterando
la transmision de impulsos nerviosos y causando hiperexcitacion seguida de paralisis (Benelli et al., 2022).
Sin embargo, numerosas investigaciones han documentado la aparicion de poblaciones resistentes a
piretroides en diferentes regiones ganaderas del mundo (Rodriguez-Vivas et al., 2020).

Evidencia experimental de susceptibilidad a ivermectina y cipermetrina

Investigaciones recientes realizadas con poblaciones de garrapatas recolectadas en sistemas
ganaderos de la Amazonia ecuatoriana permitieron evaluar la susceptibilidad de Rhipicephalus spp., frente
a ivermectina y cipermetrina mediante bioensayos de laboratorio (Lema, 2024; Chila, 2025). Para ello se
recolectaron especimenes adultos en diferentes fincas bovinas y se realizaron pruebas de inmersion en
adultas y bioensayos larvarios con diferentes concentraciones de los principios activos. Para la evaluacion
se analizaron ocho poblaciones de garrapatas provenientes de diferentes fincas ganaderas, de las cuales
cuatro fueron evaluadas frente a ivermectina y cuatro frente a cipermetrina (Tabla 1).

Los bioensayos realizados permitieron identificar variaciones importantes en la susceptibilidad de
las poblaciones de Rhipicephalus microplus frente a los principios activos evaluados. En el caso de
ivermectina, los valores de CLso oscilaron entre 0.003 y 0.021 mg/mL, mientras que las CLoo variaron entre
6.57 y 40.45 mg/mL, evidenciando diferencias en la respuesta toxicoldgica entre las poblaciones analizadas
(Figura 3). Los indices de resistencia (RRso) registrados en algunas fincas alcanzaron valores cercanos a
7.0, lo que sugiere la presencia de poblaciones con niveles moderados de tolerancia al compuesto.

Tabla 1.
Parametros toxicologicos estimados mediante bioensayos larvarios en ocho poblaciones de Rhipicephalus

microplus provenientes de diferentes fincas ganaderas.

Finca Producto evaluado CL50 (mg/mL) CL99 (mg/mL) RRS0 Clasificacion
1 Ivermectina 0.019 15.625 6.33 Resistencia moderada
2 Ivermectina 0.021 40.451 7.00 Resistencia moderada
3 Ivermectina 0.008 10.961 2.66 Susceptible
4 Ivermectina 0.003 6.573 1.00 Susceptible
5 Cipermetrina 0.009 0.394 1.00 Susceptible
6 Cipermetrina 0.028 0.524 3.11 Susceptibilidad reducida
7 Cipermetrina 0.036 3.031 4.00 Resistencia baja
8 Cipermetrina 0.037 1.121 4.11 Resistencia moderada

CL50: concentracion letal para el 50 % de las larvas. CL99: concentracion letal para el 99 % de las larvas. RR50: indice
de resistencia calculado en relacion con la poblacion susceptible de referencia.

Estos resultados coinciden con investigaciones realizadas en sistemas ganaderos de América Latina,
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donde se han reportado poblaciones de R. microplus con diferentes niveles de susceptibilidad frente a
lactonas macrociclicas. En México y Brasil se han descrito variaciones significativas en los valores de CLso
para ivermectina, lo que refleja la influencia de factores como la frecuencia de aplicacion de
antiparasitarios, el manejo sanitario del ganado y la presion de seleccion ejercida por el uso continuo de
estos compuestos (Rodriguez-Vivas et al., 2020).

En relacion con la cipermetrina, los bioensayos larvarios evidenciaron igualmente una respuesta
dosis-dependiente en la mortalidad de las garrapatas evaluadas. Los valores de CLso oscilaron entre 0.009
y 0.037 mg/mL (Tabla 1), mientras que los indices de resistencia alcanzaron valores cercanos a 4.11 en
algunas poblaciones analizadas (Figura 3). Estos resultados sugieren la presencia de niveles iniciales de
resistencia o tolerancia en determinadas poblaciones de garrapatas.

Figura 3.

Curvas dosis—respuesta de larvas de Rhipicephalus microplus expuestas a ivermectina y cipermetrina.
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En funcién de los valores obtenidos de los indices de resistencia (RRso), se establecid una
clasificacion de las poblaciones evaluadas de acuerdo con su nivel de susceptibilidad a los acaricidas. Se
consideraron como poblaciones susceptibles aquellas con valores de RRso inferiores a 3, susceptibilidad
reducida o resistencia baja aquellas con valores entre 3 y 5, y resistencia moderada cuando los valores
superaron 5. Este criterio ha sido ampliamente utilizado en estudios sobre resistencia en garrapatas, donde
el indice de resistencia constituye un indicador clave para evaluar la eficacia de los compuestos y la
evolucion de la resistencia en campo (Rodriguez-Vivas et al., 2020; Abbas et al., 2023).

La aparicidon de resistencia a piretroides ha sido ampliamente documentada en poblaciones de
Rhipicephalus microplus en diferentes regiones ganaderas del mundo. Este fenomeno suele estar asociado
con mutaciones en los canales de sodio dependientes de voltaje, lo que reduce la sensibilidad del sistema
nervioso del parésito a los compuestos piretroides (Rojas-Cabeza et al., 2024). Como consecuencia, la
eficacia de tratamientos basados exclusivamente en estos compuestos puede disminuir progresivamente

cuando se aplican de manera continua.
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En términos epidemiologicos, los resultados obtenidos sugieren que las poblaciones de garrapatas
presentes en los sistemas ganaderos evaluados presentan diferentes niveles de susceptibilidad frente a los
acaricidas analizados, lo que podria reflejar variaciones en las practicas de manejo sanitario entre fincas.
Factores como la rotacion de productos, la dosificacion adecuada y la frecuencia de tratamientos han sido
identificados como variables clave que influyen en la evolucion de la resistencia en poblaciones de
garrapatas (Abbas et al., 2023).

Extractos vegetales con actividad acaricida contra Rhipicephalus microplus

El uso de compuestos de origen vegetal como alternativa para el control de garrapatas ha recibido
una creciente atencion en los ultimos afios, especialmente en sistemas ganaderos donde la resistencia a
acaricidas sintéticos representa un problema sanitario recurrente. Diversos estudios han demostrado que
numerosas especies vegetales contienen metabolitos secundarios con actividad insecticida y acaricida,
capaces de afectar la supervivencia y reproduccion de artropodos ectopardsitos (Isman, 2020). Estos
compuestos incluyen principalmente terpenoides, alcaloides, flavonoides y compuestos fendlicos con
propiedades biologicas relevantes (Pavela et al., 2022).

Los metabolitos secundarios presentes en plantas pueden actuar sobre diferentes procesos
fisiologicos de los artropodos, como la transmision nerviosa, la integridad de la cuticula o la respiracion
celular. Estas sustancias pueden provocar efectos toxicos, repelentes o inhibidores del desarrollo en diversas
especies de garrapatas, lo que ha despertado un interés creciente en su potencial aplicacion dentro de
programas de manejo integrado de ectoparasitos (Benelli et al., 2022). Ademads, el uso de extractos
vegetales puede reducir el impacto ambiental asociado al uso intensivo de acaricidas sintéticos (Pavela &
Benelli, 2016).

Diversas investigaciones han evaluado la eficacia de extractos vegetales contra Rhipicephalus
microplus. Por ejemplo, estudios realizados con aceites esenciales derivados de plantas aromaticas han
demostrado efectos significativos sobre la mortalidad larvaria y la inhibicion de la oviposicion en garrapatas
adultas (Rosado-Aguilar et al., 2017). Asimismo, algunos extractos botanicos han mostrado capacidad para
alterar la movilidad y el comportamiento alimenticio de las garrapatas, lo que reduce su capacidad de
infestacion en el hospedador (Ferreira et al., 2019).

El potencial acaricida de los extractos vegetales también ha sido atribuido a la presencia de
compuestos bioactivos que interfieren con el sistema nervioso de los artrépodos. Algunos terpenos
presentes en aceites esenciales pueden actuar sobre los canales de sodio o sobre receptores neuronales,
generando descoordinacion motora y paralisis en las garrapatas expuestas (Nerio et al., 2010). Este
mecanismo de accion resulta particularmente relevante en el contexto actual de resistencia a acaricidas
sintéticos.

En regiones tropicales, el conocimiento tradicional sobre plantas con propiedades antiparasitarias
ha sido utilizado historicamente por productores ganaderos para el manejo de infestaciones parasitarias.

Este conocimiento etnoveterinario constituye una fuente valiosa de informacion para la identificacion de
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especies vegetales con potencial acaricida (Alonso-Diaz et al., 2021). La integracion de este conocimiento
con estudios experimentales permite identificar compuestos con potencial aplicacion en programas de
control sanitario sostenible.

Uso de extractos vegetales

Investigaciones experimentales realizadas en la Amazonia ecuatoriana evaluaron la actividad
acaricida de extractos vegetales obtenidos de especies utilizadas tradicionalmente en sistemas ganaderos
para el control de ectoparasitos. En condiciones de laboratorio se evaluaron extractos de Piper aduncum
(matico), Mansoa alliacea (sacha ajo) y Lonchocarpus nicou (barbasco) sobre larvas de Rhipicephalus spp.,
utilizando bioensayos larvarios con diferentes concentraciones de los extractos vegetales (Espinoza, 2025).

La mortalidad de las larvas fue registrada durante un periodo de observacion de 10 dias, con
evaluaciones periddicas para determinar la respuesta progresiva de los individuos expuestos a los
tratamientos. Este enfoque permiti6é identificar el efecto acumulativo de los metabolitos secundarios
presentes en los extractos vegetales, considerando que los compuestos botdnicos suelen presentar una
accion mas gradual en comparacion con los acaricidas sintéticos (Rosado-Aguilar et al., 2017).

Los resultados evidenciaron una respuesta dependiente de la concentracion, observandose un
incremento progresivo en la mortalidad larvaria a medida que aumentaba la dosis de los extractos. En el
caso de Piper aduncum (hoja), se registro la mayor actividad acaricida (Figura 4), alcanzando una
mortalidad méxima de 91,67 % al décimo dia de evaluacion en la concentracién mas alta evaluada (2,56
mg/mL). Este efecto podria estar relacionado con la presencia de compuestos fendlicos como el dilapiol,
metabolito secundario reportado con actividad insecticida y acaricida en diversas especies de artropodos
(Assungao et al., 2024).

Figura 4.
Mortalidad (%) de larvas de Rhipicephalus microplus expuestas a extractos vegetales a una concentracion
de 2.56 mg/mL
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Por su parte, el extracto de Mansoa alliacea (hoja) mostrd una mortalidad maxima cercana al 80 %
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al final del periodo de evaluacion (dia 10) en las concentraciones mas altas evaluadas (Figura 4). La
actividad biologica de esta especie vegetal ha sido asociada con la presencia de compuestos
organosulfurados con efectos toxicos sobre diversos artropodos ectoparasitos (Zufiga et al., 2024). En el
caso de Lonchocarpus nicou (tallo), los bioensayos larvarios registraron valores maximos de mortalidad de
aproximadamente 68,33 % a la concentracion de 2,56 mg/mL (Figura 4). La actividad acaricida observada
podria estar relacionada con la presencia de rotenona, compuesto natural ampliamente conocido por su
actividad insecticida sobre diferentes especies de artrépodos (Bhaskar, 2020).

En conjunto, los resultados obtenidos evidencian que los extractos vegetales evaluados presentan
un efecto toxico progresivo sobre las larvas de Rhipicephalus spp. durante el periodo de exposicion,
alcanzando los mayores niveles de mortalidad hacia el final del periodo experimental. Estos hallazgos
sugieren que diversas especies vegetales presentes en ecosistemas amazonicos contienen compuestos
bioactivos con potencial para el desarrollo de biopesticidas destinados al control de garrapatas en sistemas
ganaderos tropicales.

Control biolégico de garrapatas mediante hongos entomopatogenos

El uso de hongos entomopatégenos ha sido ampliamente estudiado como una alternativa sostenible
para el control de artropodos plaga, incluyendo garrapatas de importancia veterinaria. Estos
microorganismos poseen la capacidad de infectar directamente a sus hospedadores mediante la penetracion
de la cuticula, sin necesidad de ser ingeridos, lo que los convierte en agentes biologicos eficaces contra
diversos ectoparasitos (Shah & Pell, 2003). Entre los hongos més estudiados para el control de garrapatas
se encuentran Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, los cuales han mostrado resultados
prometedores en diferentes estudios experimentales (Fernandes & Bittencourt, 2008).

El proceso de infeccion de los hongos entomopatdgenos inicia cuando las esporas se adhieren a la
superficie de la cuticula del artropodo. Posteriormente, estas esporas germinan y producen estructuras
especializadas que permiten la penetracion del tegumento mediante la accion combinada de presion
mecénica y enzimas degradativas, como quitinasas, proteasas y lipasas (Ortiz-Urquiza & Keyhani, 2013).
Una vez dentro del hospedador, el hongo coloniza los tejidos internos y provoca la muerte del organismo
infectado.

Diversos estudios han demostrado que Beauveria bassiana puede causar mortalidad significativa en
diferentes estadios de Rhipicephalus microplus. Ensayos realizados en laboratorio han reportado
reducciones importantes en la supervivencia de larvas, ninfas y adultos expuestos a suspensiones de
conidios del hongo, asi como efectos negativos sobre la oviposicion y la eclosion de huevos (Polar et al.,
2005). Estos efectos biologicos han sido atribuidos tanto al proceso de infeccion fungica como a la
produccion de metabolitos toxicos durante el desarrollo del patégeno (Zimmermann, 2007).

Ademas de provocar mortalidad directa, los hongos entomopatogenos pueden generar efectos
subletales sobre las garrapatas, como la reduccion en la capacidad reproductiva o alteraciones en el

desarrollo embrionario de los huevos. Estos efectos contribuyen a disminuir el crecimiento poblacional de
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las garrapatas en el ambiente, lo que puede favorecer el control de infestaciones cuando estos
microorganismos se utilizan dentro de programas de manejo integrado de ectoparasitos (Samish et al.,
2014).

El uso de hongos entomopatogenos presenta varias ventajas frente a los acaricidas quimicos
convencionales. Entre estas ventajas se incluyen su baja toxicidad para vertebrados, su menor impacto
ambiental y la menor probabilidad de generar resistencia en las poblaciones de garrapatas. Debido a estas
caracteristicas, estos microorganismos han sido considerados herramientas prometedoras dentro de
estrategias de control bioldgico en sistemas ganaderos sostenibles (Mascarin & Jaronski, 2016).

Uso de Beauveria bassiana

Diversas investigaciones han demostrado el potencial de los hongos entomopatogenos para el
control bioldgico de garrapatas, destacando el género Beauveria por su capacidad de infectar directamente
a los artrépodos mediante la penetracion de la cuticula. Este proceso involucra la adhesion de los conidios
a la superficie del hospedador, la germinacion de las esporas y la posterior invasion de los tejidos internos,
lo que conduce finalmente a la muerte del parasito (Ortiz-Urquiza & Keyhani, 2013). En este contexto,
Beauveria spp., ha sido ampliamente evaluado como agente de control bioldgico frente a Rhipicephalus
microplus (Fernandes & Bittencourt, 2008).

Figura 5.
Crecimiento micelial y colonizacion de Beauveria spp., en garrapatas adultas durante ocho dias de

evaluacion en condiciones de laboratorio.
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En la region amazonica ecuatoriana, Quezada y Quezada (2022) evaluaron la actividad
entomopatdgena de aislamientos de Beauveria spp., sobre garrapatas del género Rhipicephalus mediante
bioensayos realizados en condiciones controladas de laboratorio. Los resultados evidenciaron un desarrollo
progresivo del hongo sobre los individuos tratados, diferenciandose dos procesos clave: el crecimiento

micelial, caracterizado por la expansion de hifas sobre la superficie del hospedador, y la colonizacion,
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relacionada con la penetracion cuticular y la posterior invasion sistémica de los tejidos internos. Ambos
procesos mostraron un incremento temporal sostenido, alcanzando valores cercanos al 75% al octavo dia
de evaluacion (Figura 5).

Asimismo, los aislamientos evaluados presentaron una alta eficacia biologica, registrandose niveles
de mortalidad superiores al 90% en los tratamientos mas eficientes, lo que indica una elevada
susceptibilidad de las garrapatas frente al hongo entomopatogeno.

Durante el desarrollo del bioensayo se observaron signos caracteristicos de infeccion fingica, tales
como la disminucion progresiva de la movilidad, cambios en la coloracion del tegumento y la posterior
aparicion de micelio sobre la superficie corporal de los individuos infectados. Estos signos son consistentes
con el proceso infeccioso descrito para Beauveria spp., en artropodos hospedadores (Zimmermann, 2007).

En conjunto, los resultados reportados confirman el potencial de Beauveria spp., como agente de
control biologico contra garrapatas del género Rhipicephalus, destacando su alta eficacia y su posible
incorporacion en programas de manejo integrado de ectoparasitos en sistemas ganaderos tropicales,
especialmente en escenarios donde se ha documentado resistencia a acaricidas quimicos.

3. CONCLUSIONES

La resistencia a acaricidas en Rhipicephalus microplus constituye un desafio creciente para la
sostenibilidad de los sistemas ganaderos tropicales, evidenciado por la disminucién de la eficacia de
compuestos ampliamente utilizados como la ivermectina y la cipermetrina. Los resultados analizados
confirman la presencia de variabilidad en la susceptibilidad de las poblaciones de garrapatas en la Amazonia
ecuatoriana, lo que refleja la influencia de practicas de manejo sanitario y la presion de seleccion ejercida
por el uso continuo de productos quimicos.

Frente a este escenario, las estrategias alternativas basadas en extractos vegetales y el uso de hongos
entomopatogenos, como Beauveria bassiana, muestran un alto potencial como herramientas
complementarias de control, al presentar eficacia bioldgica significativa y menor impacto ambiental. En
este contexto, la implementacion de programas de manejo integrado que combinen el uso racional de
acaricidas con alternativas biologicas y botanicas resulta fundamental para reducir la presion de seleccion,
retrasar la aparicion de resistencia y mejorar la eficiencia del control.
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