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RESUMEN

La garrapata Rhipicephalus microplus es un ectopardsito hematéfago obligado, considerado
como uno de los factores sanitarios limitante para la ganaderia por sus efectos directos e
indirectos sobre el animal (reduccion de la productividad, anemia y en casos graves, hasta
la muerte); y su papel como vector de importantes agentes infecciosos como Babesia spp.
y Anaplasma spp., entre otras, ocasionando como consecuencia, pérdidas econémicas im-
portantes por reduccién de la productividad del animal y las incurridas para mitigar los
signos clinicos y controlar las poblaciones del vector, con la posibilidad de la induccién de
resistencia en el mismo y la pérdida de efectividad de los ixodicidas usados. Es por ello, la
creciente necesidad de implementar estrategias eficientes de control, capaces de no indu-
cir resistencia, no representar riesgo para la salud publica, ni al ambiente. El presente ar-
ticulo responde a una revisiéon documental que compila algunas experiencias efectivas del
uso de biocontroladores como lo son Pheidole megacephala, Heterorhabditis indica, Beauveria
bassiana y Metarhizium anisopliae; de los cuales se ha reportado tasas de efectividad similares
a las obtenidas con el uso de productos quimicos tradicionalmente aplicados para su con-
trol, sobre indicadores como: efecto ixodicida en fases larvales, de ninfas y adultas; accién
inhibidora de la reproduccién (inhibicién de la oviposicién y de la eclosion de huevos).
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ABSTRACT

The tick Rhipicephalus microplus is an obligate hematophagous ectoparasite, considered
as one of the limiting sanitary factors for livestock due to its direct and indirect effects on
the animal (reduction of productivity, anemia and in severe cases, even death); as well as,
its role as a vector of important infectious agents such as Babesia spp., and Anaplasma spp,
among others, causing as a consequence, important economic losses due to the reduction
of animal productivity and those incurred to mitigate clinical signs and control vector po-
pulations, with the possibility of inducing resistance in the vector and the loss of effective-
ness of the used ixodicides. Therefore, there is a growing need to implement efficient con-
trol strategies that do not induce resistance and do not pose a risk to public health or the
environment. This article responds to a documentary review that compiles some effective
experiences with the use of biocontrollers such as Pheidole megacephala, Heterorhabditis
indica, Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae; which have reported effectiveness
rates similar to those obtained with the use of chemical products traditionally applied for
their control, on indicators such as: ixodicidal effect in larval, nymphal and adult stages;
inhibitory action of reproduction (inhibition of oviposition and egg hatching).

Keywords: ticks, entomopathogenic, biocontroller, ixocide.
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INTRODUCCION

Las garrapatas son unos pardsitos externos que se alimentan de la sangre de mami-
feros, aves y reptiles, como resultado, transmiten una gran variedad de patégenos (Quiroz,
2007) entre las que se pueden contar enfermedades de importancia econémica, como ana-
plasmosis y piroplasmosis bovina; consideradas también como transmisoras de enferme-
dades zoonoticas (Galon et al., 2019).

En el caso de la garrapata del ganado bovino, del orden Acari, familia Ixodidae, son
ectopardsitos hemato6fagos estrictos, de un solo hospedero y se reconocen como importan-
tes ectopardsitos obligados al necesitar sangre durante una parte fundamental de su ciclo
de vida (Eisen et al., 2017). Estas son consideradas como uno de los factores sanitarios mads
importantes que restringen la produccién ganadera en el trépico, afectando a nivel global
al 80% de los bovinos (Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimen-
tacion, 2004).

Segtn Quiroz (citado) para la década de los afios 90, Rhipicephalus microplus (an-
teriormente Boophilus microplus) se consideraba la garrapata con mayor impacto econé-
mico en México, Centroamérica, Suramérica y Australia; situaciéon confirmada por Grissi
et al. (2014) los cuales consideran que es una especie con importancia econoémica a escala
mundial, por las pérdidas que ocasiona en la produccién pecuaria.

El artrépodo R. microplus representa un factor econémicamente negativo a la ga-
naderia, esto se debe a efectos directos e indirectos (Lima et al., 2000). Lo que se traduce, en
consecuencias negativas para el animal, ya que, disminuyen notablemente su capacidad
productiva (por efecto de disminucién de la volemia, dados los hdbitos de consumo de este
parasito, asi como por la reacciéon inmunologica local que produce la picada del insecto en
la piel del animal), en su capacidad reproductiva (por disminucién del bienestar) cénsono
con lo descrito por Rocha et al. (2019) como efecto directo y por la posibilidad de que éstas
hayan servido de vector a hemoparasitos que provocaran signos subclinicos y clinicos en el
hospedero, descrito como efecto indirecto por Rodriguez et al. (2014).

Evitar que se instauren tales efectos negativos en la producciéon es de gran impor-
tancia para mantener mdrgenes productivos y econémicos rentables, siendo necesario re-
currir a estrategias de manejo integrado para el control de estos ectopardsitos, donde tradi-
cionalmente se recurre a productos quimicos para uso externo en el rebafio, firmacos para
la aplicacion parenteral en el animal y otras estrategias culturales como la segregacion de
rebafios y la rotacién de potreros.

Los métodos quimicos se basan en gran medida en el uso intensivo de acaricidas sin-
téticos, los mismos se emplean en diferentes dosis y formas: concentrados, bafios, sprays
y presentaciones de uso parenteral (Patarroyo et al., 2009). Sin embargo, la aplicacién fre-
cuente de estos puede generar resistencia en los organismos que se combaten (Torrents et
al. 2020), ademds de que producen efectos colaterales como intoxicaciones subclinicas, que
el animal deberd enfrentar junto con la enfermedad.

Es necesario destacar, que la presencia del ectopardsito en los rebafios, representa
pérdidas econdémicas por su efecto directo sobre los animales y de los desembolsos aca-
rreados para la adquisiciéon de productos quimicos, mano de obra para su aplicaciéon y
tratamiento de los animales con signos clinicos. Segun Grissi et al. (citado) las pérdidas
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econdmicas ocasionadas por las ectoparasitosis en Brasil representan un total de US§$ 3,24
billones Délares Americanos. Por su parte la Agencia Informativa Conayt (2016) reporta
que en México estas pérdidas son de US$ 574 millones al ano.

Es por ello, que se hace necesario buscar estrategias consonas con nuestras necesi-
dades productivas y condiciones agroclimadticas; las cuales deben representar alternativas
técnicas eficientes, de ficil aplicabilidad en el campo, ecolégicamente amigables y que no
influyan negativamente en la inocuidad de los productos y subproductos de origen animal
que van a la mesa de los consumidores.

En la actualidad, existe gran inquietud en la busqueda de estas alternativas entre las
cuales se pueden mencionar diferentes organismos vivos como las hormigas (Pheidole mega-
cephala) (Rijo et al., 2000), nematodos (Heterorhabitis sp., Steinernema sp.) (Carvajal, 2012)
y hongos entomopatégenos como Beauveria sp. y Metarhiziun sp. (Aguilera et al., 2020), di-
chos métodos han mostrado en estudios controlados, eficacia en el control de ectopardsitos
que afectan a animales de produccidn.

Importancia de la Garrapatas Rhipicephalus microplus

Segtun Quiroz (citado) los artropodos son el grupo mds numeroso de especies ani-
males que habitan en la tierra, representando el 85% de ellas, con mds de un millén de
especies; siendo muchos de gran beneficio para la humanidad por su accién polinizadora
o como fuente alimentaria, sin embargo, un reducido nimero ejercen un parasitismo tem-
poral o permanente.

Asi mismo, segin Encinas et al. (1999), la referencia etimologica del nombre Artré-
podo, proviene del nombre Arthron: articulacion y Podos: pie; son individuos unisexuales
y la reproduccion sexual es la norma; durante su ciclo de vida cambian varias veces de
cuticula (capa externa que recubre el cuerpo, en la que se puede distinguir tres capas
denominadas endocuticula, exocuticula y epicuticula, cuyos componentes esenciales son
la quitina y proteinas) que sustituyen por otra mas grande con la finalidad de permitir su
desarrollo corporal.

Taxonémicamente las garrapatas duras estdn clasificadas en el Phylum Arthropoda,
Subphylum Chelicerata, clase Aracnida, subclase Acari, orden Acarina, suborden Ixodida (Me-
tastigmata) y familias Ixodidae (Gunn y Pitt, 2012; citado por Pulido et al., 2016). Estos artré-
podos se caracterizan por presentar escudo, pequefios en las hembras (ver figura 1 Ay B),
grandes en los machos (ver figura 1 C), y el capitulo o gnastosoma se encuentra en posicion
anterior en todos los estados evolutivos segtin lo descrito por Quiroz (citado).

Recientes estudios moleculares y morfolégicos de los géneros Rhipicephalus y Boo-
philus indicaron que las cinco especies de Boophilus forman el género paraphyletico Rhipi-
cephalus, resultando en una reclasificacién de Boophilus como subgénero del Rhipicepha-
lus, sin que esto suponga la pérdida del género Boophilus (Barker y Murrell, 2004).

Se destaca que la garrapata Rhipicephalus microplus es la especie con mayor inci-

dencia en el corredor biolégico del Caribe principalmente en Colombia y Venezuela (Gu-
glielmone et al. 2006).
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Estados de Desarrollo.

Nota: A: Hembras recién mudadas. B: Hembras parcialmente ingurgitadas. C: Machos.
Fuente: Benavides, Romero y Villamil (2016)

Este ectopardsito genera consecuencias importantes al hospedero que parasita, las
cuales pueden agruparse en directas e indirectas. Menciondndose entre los dafios directos:
(a) la pérdida de sangre asociada a la cargas parasitarias, lo que causa anemia, conside-
rando que cada garrapata adulta extrae 0,5 - 1,2 ml de sangre o mds de sus hospedadores,
siendo este ultimo el consumo de una hembra adulta ingurgitada; (b) la inflamacién de la
piel, estrés general y pérdida de bienestar; (c) respuestas téxicas y alérgicas causadas por
antigenos y coagulantes en la saliva de los ectopardsitos; (d) aumento del gasto energético
por incremento del movimiento del animal, asociado a lo descrito en el punto b (Estrada y
Venzal, 2007).

Entre las consecuencias indirectas se describe la transmisién de enfermedades zoo-
noéticas como Babesia bovis, Babesia bigemina, Anaplas mamarginale, segin Galon et al.
(citado). Estos microorganismos antes nombrados son conocidos como agentes hemotro-
picos, ya que “son pardsitos microscopicos que viven y se reproducen a nivel de vasos
sanguineos, por fuera o dentro de glébulos rojos o blancos” (Dominguez, 2011, p. 5).

Entre los sindromes clinicos mds importantes ocasionados por hemotrépicos cuyo
vector es la R. microplus, se destaca la Fiebre de la Garrapata, la cual segin Benavides,
Romero y Villamil (citado), se describe como:

Una enfermedad febril del ganado bovino causada por los pardsitos
protozoarios Babesia bigemina y Babesia bovis y por la rickettsia
Anaplasma marginale, que son organismos transmitidos en el con-
tinente americano, principalmente por la garrapata comun del ga-
nado Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Estos organismos que se
multiplican en la sangre, también conocidos como hemopardsitos,
se multiplican y destruyen los glébulos rojos. Clinicamente se ex-
presan en su forma aguda por fiebre y anemia, con efectos comple-
mentarios, como bajo consumo de alimentos, baja en produccién de
leche, pérdida de peso, y riesgo de muerte de animales, entre otros.

(p. 19)
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La babesiosis (ver figura 2) y anaplasmosis bovinas (ver figura 3) son enfermedades
especificas de los bovinos y bufalos, que se mencionan de forma especifica en el listado de
enfermedades de la Organizacién Mundial de Sanidad Animal (OIE, 2014 y 2015)

Es de resaltar que la cantidad de garrapatas presentes en un bovino sirve para de-

terminar el limite de beneficio econémico (umbral), el cual es de 50 garrapatas por animal
(Ferndndez, sff)
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Extendido sanguineo donde se observa la presencia de la rickettsia Anaplasma mar-
ginale, observada como un punto en el borde de los glébulos rojos. Fuente: Benavides
(2002).

Alternativas de Control

Segun Ferndndez (citado) desde el punto de vista de la economia agropecuaria, un
enemigo natural efectivo es aquel que puede provocar la disminucién de la poblacién de
la plaga de interés y mantenerla en niveles por debajo del umbral econémico establecido
para un determinado pardsito. También destaca que para que una especie pueda conside-
rarse enemigo de otra, debe cumplir con ciertas caracteristicas. A continuacion, se mencio-
nan las mds importantes: (a) adaptabilidad a los cambios en las condiciones fisicas del me-
dio ambiente; (b) ser controlador especifico de la plaga de interés; (c) de mayor eficiencia
reproductiva que la plaga a controlar; (d) mostrar eficiencia en la depredacion de la plaga,
aun cuando la densidad poblacional de la misma se encuentra disminuida; (e) mostrar den-
sidad-dependencia; y (f) sobrevivencia aun en ausencia del hospedero.

Segun Salas y Larrain (2007), el control bioldgico de plagas es posible agruparlos en
tres grandes grupos: depredadores, parasitoides y microorganismos patégenos; como se
mencionan a continuacion:

Depredadores

Se pueden mencionar aves como la gallina domestica (Gallus domesticus) y la gallina
de Guinea o pintada comun (Numida meleagris) (Gonzales, 2012); insectos como la hormiga
de fuego (Solenopsis spp.), la hormiga leén (Pheidole megacephala) y hormigas del género
Camponotus, segun lo reportado por Rijo et al. (citado); sin embargo, los mencionados no
son depredadoras especificas.

Parasitoides

En este grupo se describen a las avispas himendpteras de la familia de los Encirti-
dos, del género Ixodiphagus; en Venezuela asociadas al control de estadios ninfales de ga-
rrapatas Rhipicephalus sanguineus (Mujica et al., 2007) y en Eslovaquia asociada al control
de estadios ninfales de garrapatas Ixodes ricinus y Haemaphysalis concinna (Buczek et al.,
2021).

Microorganismos Patogenos

Entre los cuales se mencionan, a los hongos como Metarhizium flavoviridae, Me-
tarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Verticillium lecanii, los cuales han presentado
resultados prometedores tanto en ensayos in vitro y de campo, controlando varias espe-
cies de ixodidos. También se puede mencionar a nematodos de los géneros Steinermena
y Heterorhabditis; en pruebas con Steinermena carpocapsae contra Boophilus annulatus,
se obtuvieron niveles de mortalidad aceptables. Sin embargo, la eficacia mostrada contra
ixodidos del género Amblyomma y Rhipicephalus, no se ha conseguido contra Rhipicephalus
Boophilus microplus (Pensamiento y Duran, 2018; Rijo et al. citado).

La creciente inquietud por los efectos nocivos sobre la salud causados por las prac-
ticas de la agricultura tradicional intensiva que involucra el uso de insecticidas sintéticos y

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

Revista In Situ/ISSN 2610-8100/Vol. 5 N°5/ Afio 2022. 2 mn .t‘l
pag l




la aparicion de resistencia a los insecticidas quimicos en algunos insectos de importancia
econdmica, hacen que haya un interés cada vez mayor en el uso de insecticidas de origen
bioldgico (Glare et al. 2012).

Experiencias de Control Bioldgico en Latinoamérica

Como antecedente del uso de depredadores se menciona a Rijo et al. (citado), en su
estudio “Pheidole megacephala (F.), hormiga depredadora de la garrapata Boophilus microplus
(Canestrini)” realizado en La Habana - Cuba, ejecut6 experimentos en campo, en los cuales
utilizé como pardmetro la introduccién de 15 colonias/ha de hormiga Pheidole megacephala,
concluyendo que la accién depredadora de las hormigas fue del 96% en huevos y de 63%
larvas y adultas, en contraste con los grupos controles.

También se destaca la experiencia de Gonzales (citado), cuyo trabajo se titula “Boo-
philuus microplus Canestrini, 1887 (Acarina: Ixodidae) como vector de Babesia spp en Bovinos
y su control en fincas del Municipio Monagas, Estado Gudrico” en Venezuela, reporté que
la garrapata Rhipicephalus microplus, tiene entre sus depredadores naturales en las fincas eva-
luadas a la garcita reznera (Bubulcus ibis), el garrapatero comun (Crotophaga ani) y a la gallina
domestica (Gallus gallus).

Asi mismo, se menciona a continuacién experiencias en el uso de microorganismos
entomopatdgenos con accion acaricida:

Segun Carvajal (citado) en su trabajo “Heterorhabditis indica, una alternativa para el
control biologico de Boophilus microplus”, llevado a cabo en la provincia Villa Clara - Cuba.
Probé el uso del nematodo Heterorhabditis en larvas y adultas teleoginas de garrapatas; con-
cluyendo que esta especie de garrapatas es susceptible al tratamiento con este nematodo,
reportando tasas de mortalidad por encima de 60% en todos los experimentos. Conside-
rando asi, la dosis letal 50 (DL50) de 62,5 y 6,5 nematodos/garrapata en larvas y adultas
respectivamente. También la dosis usada gener6 una reduccién de la oviposicion del 50%
en las hembras.

Pensamiento y Durdn (citado) en su estudio titulado “Evaluaciéon de la efectividad
de tres agentes entomopatdégenos: Beauveria bassiana, Metarhizium anisopliae y Heterorhabditis
bacteriophora como control bioldgico de la garrapata Boophilus microplus en ganado lechero”,
reportan que el uso del nematodo entomopatdégeno H. Bacteriophora cepa HP88 en concen-
tracién de 1,2 x 103 por garrapata, present6 una mortalidad total de las unidades de expe-
rimentacién en los ensayos in vitro 116 horas de establecidos los ensayos, mostrando un
comportamiento similar al tratamiento testigo (control quimico).

Bautista et al. (2017), en su trabajo titulado: “Control biolégico de Rhipicephalus (Boo-
philus) microplus con hongos entomopatégenos”; cuya finalidad fue determinar la capacidad
patégena de dos cepas de Metarhizium anisopliae a dosis de 1x108 conidias/mly 1,2x1012
conidias/ml y una cepa de Beauberia bassiana a una dosis de 1,3x1012 conidias/ml en las
unidades de produccién bovina doble propdsito, en los Municipios Emiliano Zapata Tabas-
co y la Cuenca Lechera de Catazaja, Chiapas, México. Reportando la mayor patogenicidad
contra el vector con la cepa de Beauveria bassiana de 1,3x1012 conidias/ml, en contraste con
Metarhizium anisopliae quien presenté tasas similares de eficacia, pero en mayor tiempo,
concluyendo que el uso de hongos entomopatégenos son alternativas para el control de
garrapatas adultas en el mencionado pais, ya que Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana
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son patogénicos en estado adulto de garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Asi mismo, Sepulveda et al. (2017), en su trabajo titulado: “Eficiencia in vitro de
hongos entomopatégenos y productos quimicos sobre Rhipicephalus microplus”; en el estudio
se evalu¢ la eficiencia en condiciones de laboratorio de los entomopatégenos Cordyceps
bassiana (cepa BbF2011), Metarhizium anisopliae (cepa MAF1309) y productos quimicos en la
fase adulta de R. microplus. Concluyéndose, que el control de garrapatas adultas de R. mi-
croplus en condiciones de laboratorio fue favorables para los tratamientos con M. anisopliae
y C. bassiana, verificindose la eficacia ixodicida de los microrganismos usados, tanto en es-
tadio adulto de esta garrapata, sino que ademads tienen gran eficacia sobre su reproduccion.

Segun Ruela et al. (2019) en su estudio titulado: “Evaluacién in vitro de hongos ento-
mopatdgenos en el control de la garrapata del ganado bovino”, prob¢ la eficacia de tres
concentraciones de cepas venezolanas de M. anisopliae y B. bassiana bajo condiciones de
laboratorio, para conocer su eficacia en el control de la fase adulta de la garrapata R. mi-
croplus. La investigacion concluyé aseverando que los aislamientos fliingicos resultaron su-
periores al testigo; siendo la cepa de M. anisopliae la que presenté mayor porcentaje de
mortalidad y eficacia, en contraste a la B. bassiana en el control de R. microplus. Asi mismo,
ambos aislados, redujeron significativamente los indices reproductivos.

Asi mismo, Aguilera et al. (citado) en su trabajo “Identificacién y virulencia de Me-
tarhizium anisopliae (Hypocreales: Clavicipitaceae) como agente de control biolégico de Rhipi-
cephalus microplus (Acari: Ixodidae) en Panamd”. Para este estudio, se usaron 3 aislados nativos
identificados como Mt1, Mt2, Mt5, dosificados en cuatro concentraciones de 1x105; 1x106;
1x107; 1x108 conidias/ml-1, para el control de larvas de R. microplus; cada tratamiento se
conformé con cuatro repeticiones a los cuales se les inocul6 la suspensién de conidias se-
gun la concentracién antes mencionada. Dicho estudio demostré que el aislado Mt5 resul-
t6 el mds virulento con una concentracién letal media (CL50) de 1,17x105 conidias/ ml-1,
considerdndose asi, como potencial agente para el control de R. microplus en unidades de
produccion pecuaria de Panama.

Cada una de estas investigaciones es fundamento técnico, siendo necesario la fase
de prueba en campo, la verificacién de efectividad segtin condiciones agroclimdticas y de
aplicacion; para estandarizar patrones de uso los cuales implantar a posterior en el produc-
tor. Estos resultados permitirdn la planificacién de estrategias de manejo integrado para el
control de garrapatas, que formardn lineas de guia para la implantaciéon de programas de
Estado.

CONCLUSION

El artrépodo Rhipicephalus microplus, es un ectopardsito hemato6fago obligado del ga-
nado bovino; parasito que provoca importantes efectos negativos sobre el animal entre los
que se mencionan la disminucién de la volemia, caida de la productividad, disminucion
del valor de las pieles. Adicionalmente, es un agente transmisor de hemoparasitos de gran
importancia sanitaria que agravan las consecuencias antes mencionadas, pudiendo llevar
hasta la muerte del animal. Dichos efectos para ser controlados, generan pérdidas eco-
nomicas por concepto de adquisicion de fdrmacos ixodicidas para el control del vector, y
terapéuticos para remediar los estados carenciales, subclinicos y clinicos en el hospedero;
asi como, el pago de honorarios médico veterinarios y de mano de obra para su aplicacién.
Sin mencionar que dichos firmacos, suponen un riesgo a la salud publica por presencia de
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trazas en productos y subproductos de origen animal provenientes de rebanos bovinos; y
riesgos ecoldgicos por la accion inespecifica residual en el agroecosistema sobre especies
saprofitas.

Se destaca también, la posibilidad de uso de agentes biocontroladores, como de-
predadores (Pheidole megacephala) dada las evidencias en campo como consumidores de
fase de vida libre de este ectopardsito; y microorganismos (Heterorhabditis indica, Beau-
veria bassiana y Metarhizium anisopliae) para el control de la garrapata Rhipicephalus
microplus, y de las evidencias in vitro de accién ixodicida en fases larvales, de ninfas y
adultas; accién inhibidora de la reproduccién (inhibicién de la oviposicion y de la eclosion
de huevos); las cuales son similares a los efectos de los productos quimicos usados tradi-
cionalmente para su control; sin la consecuente induccion de resistencia del agente, dafios
al ambiente y presencia de agrotoxicos en productos y subproductos provenientes de la
actividad agropecuaria.

Asi mimo, es necesario realizar verificaciones de campo con el propdsito de identi-
ficar posibles enemigos naturales autdctonos, o introducidos ya adaptados a la plaga y la
condicién agroclimadtica; asi como, pruebas de eficacia en campo, debidamente protocoli-
zadas y supervisadas por el 6érgano rector en materia de sanidad agricola, realizadas en las
diversas dreas agroclimdticas del pais, con el fin de generar patrones, definir dosis de uso
de acuerdo a cada zona y situacién, y emitir las certificaciones de uso a estos productos.
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