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Resumen 

 
La infestación por garrapatas es una de las principales limitantes en la ganadería ya que 

acarrean daños directos e indirectos a los bovinos, un aumento en los costos requeridos para su 

eliminación y resistencia adquirida a acaricidas químicos, razones necesarias para aplicar nuevas 

alternativas en su control. El presente estudio tuvo como objetivo determinar el efecto acaricida 

de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae en el control biológico de Rhipicephalus 

microplus en su fase adulta. Las garrapatas fueron recolectadas de ganado vacuno en una finca 

ganadera, ubicada en San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha. Las evaluaciones del 

efecto acaricida se llevaron a cabo a nivel in vitro, las garrapatas fueron expuestas a cuatro 

concentraciones de B. bassiana y M. anisopliae: 1,6x105;1,01x106;  1,003x107 y 1,003x108   

 esporas/ml. La mortalidad del 100% de los ectoparásitos tratados con 1,003x108 esporas/ml 

de M. anisopliae se dio a los 13,5 días y empleando la misma concentración, B. bassiana generó 

la muerte de todas las garrapatas a los 14,5 días. El análisis CL50, mostró que la mínima 

concentración de B. bassiana para eliminar este ectoparásito es 6,7670x104 esporas/ml y para 

M. anisopliae 7,06945858 x104 esporas/ml. Con respecto a la evaluación TL50, la concentración 

1,003𝑥108 esporas/ml fue la primera en alcanzar el tiempo letal medio en 5,2 días para M. 

anisopliae y 5,3 días para B. bassiana. 

Palabras clave:  
 

• RHIPICEPHALUS MICROPLUS 

• METARHIZIUM ANISOPLIAE 

• BEAUVERIA BASSIANA 

• CONTROL BIOLÓGICO 

• CONCENTRACIÓN LETAL MEDIA (CL50) 
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Abstract 

 
Tick infestation is one of the main limitations in livestock as they cause direct and indirect damage 

to cattle, an increase in the costs required for their elimination and acquired resistance to 

chemical acaricides, necessary reasons to apply new alternatives in their control. The present 

study aimed to determine the acaricidal effect of Beauveria bassiana and Metarhizium anisopliae 

in the biological control of Rhipicephalus microplus in its adult phase. The ticks were collected 

from cattles, in a farm located in San Miguel de los Bancos, Pichincha province. Evaluations of the 

acaricidal effect were carried out at the in vitro level, the ticks were exposed to four 

concentrations of B. bassiana and M. anisopliae: 1,6𝑥105; 1,01𝑥106;  1,003𝑥107 𝑦 1,003𝑥108    

spores/ml. The mortality of 100% of the ectoparasites treated with 1,003x108 spores/ml of M. 

anisopliae occurred at 13.5 days and using the same concentration, B. bassiana caused the death 

of all ticks at 14.5 days. The LC50 analysis showed that the minimum concentration of B. bassiana 

to eliminate this ectoparasite is 6,7670x104  spores / ml and for M. anisopliae 7,06945858 x104 

spores/ml. Regarding the TL50 evaluation, the concentration 1,003𝑥108 spores/ml was the first 

to reach the mean lethal time in 5.2 days for M. anisopliae and 5.3 days for B. bassiana. 

Key words: 

• RHIPICEPHALUS MICROPLUS 

• METARHIZIUM ANISOPLIAE 

• BEAUVERIA BASSIANA 

• BIOLOGICAL CONTROL 

• MEDIAN LETHAL CONCENTRATION (LC50) 
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Capítulo 1: Introducción 

 

Antecedentes 

 
Según D. Polanco & Alberto (2016), a nivel mundial las garrapatas se encuentran 

parasitando cerca del 80% del ganado vacuno, mientras que en el Ecuador de las 

aproximadamente 5 millones de reses destinadas a la producción de carne y leche, 3750000 se 

encuentran en zonas infestadas o con potencial de infestación por estos ectoparásitos, 

generando una gran preocupación en la economía del país, ya que la industria ganadera es uno 

de los principales sectores productivos, aportando alrededor del 8% del PIB (Producto Interno 

Bruto), el cuál puede incrementarse al 30% de considerarse toda la cadena de valor de sus 

productos agropecuarios derivados, además representa el 30% de las exportaciones (sin 

considerarse el sector petrolero) y aporta con empleo a más de 280 mil productores ganaderos 

ecuatorianos (Castillo Vélez, 2015).  

En el Ecuador existen más de 40 especies de garrapatas pertenecientes a los géneros 

Amblyomma spp., Dermacentor spp., Haemaphysalis spp., Ixodes spp., Rhipicephalus spp. Nava 

et al. (2014) menciona a Rhipicephalus microplus y Amblyomma cajennense como los principales 

ectoparásitos en Ecuador y en varios países de América del Sur. Estas especies se encuentran 

documentadas por su relevancia veterinaria y medica, pues generan pérdidas de peso de 

0,26kg/garrapata/año en el caso de una infestación de R. microplus, mientras que para 

Amblyomma spp., la pérdida es de 1,09kg/garrapata/año (Jonsson, 2006).  

Entre los impactos negativos que acarrean estas plagas se encuentran: baja producción 

de carne y leche, daño a las pieles de los hospederos, problemas reproductivos y la transmisión 

de enfermedades, como Babesia bovis, Babesia bigemina, Anaplasma marginale y Therleria 

parva (Cortés Jesús Alfredo, 2018).  
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La estrategia más usada para el control de las garrapatas en el Ecuador son los 

productos sintéticos: amitraz, ivermectina y alfa-cipermetrina, los cuales son empleados de 

manera activa en aproximadamente 42%, 39%, 24% de fincas ecuatorianas, respectivamente 

(Pérez, 2016). El uso constante de estos productos en varias dosis, concentraciones, intervalos 

entre tratamientos y métodos de aplicación, han generado la formación de poblaciones de 

garrapatas resistentes a la acción de acaricidas químicos (Rodriguez-Vivas, Jonsson, & Bhushan, 

2018).  

Como alternativa a la eliminación de garrapatas, se encuentran los controladores 

biológicos. En el 2004 se registraron 117 productos a base de microorganismos 

entomopatógenos por la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económicos (OCDE) 

(Kabaluk & Gazdik, 2005). Los hongos de los géneros Metarhizium, Paecilomyces y Beauveria 

presentan ventajas frente a los acaricidas químicos, pues además de controlar las poblaciones 

de garrapatas, no contaminan el ambiente, ni afectan a vertebrados, incluso existen cepas que 

presentan cierto grado de especificidad, protegiendo de esta forma la fauna benéfica (Lopez, 

2016). Sin embargo este tipo de microorganismos se ven influenciados por condiciones 

ambientales, frente a esto, la microencapsulación brinda protección a las conidias contra 

condiciones climáticas adversas, lo que a su vez se ve reflejado en el incremento de  su eficacia 

(Fernandes, Bittencourt, & Roberts, 2012). 

Área de influencia 

 
El presente estudio esta encaminado a probar nuevas alternativas de tratamiento 

contra la garrapata R. microplus, empleando controladores biológicos a base de hongos 

fitopatógenos que presenten actividad antagonista frente a estos parásitos, con el fin de 

generar estrategias de control efectivas, amigables con el medio el ambiente, baja toxicidad en 

los animales, y en el personal que se encargue de su aplicación, evitar la aparición de 
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poblaciones de garrapatas resistentes a controladores químicos y de esta forma mejorar la 

condición de vida de los ganaderos en donde las garrapatas son un problema.   

Formulación del problema 

 
La infestación del ganado vacuno por garrapatas se ha convertido en uno de los mayores 

problemas sanitarios en las regiones tropicales y subtropicales del Ecuador, a nivel de ganadería. 

El uso de acaricidas químicos, en tópicos, formulaciones acuosas o pulverizaciones,  es el 

principal medio de control para estos ectoparásitos, su eficiencia se ha demostrado a nivel in 

vitro e in vivo, sin embargo presentan desventajas como toxicidad por parte del ganado, 

deposición en productos de consumo final como leche y carne y la aparición de poblaciones de 

garrapatas resistentes, causado por factores intrínsecos relacionados con la ecología, genética y 

biología de los ixodoideos y factores operativos relacionados con el manejo de concentraciones 

y dosis de los métodos de control (Abbas, Zaman, Colwell, Gilleard, & Iqbal, 2014; Díaz, 

Rodríguez, Fragoso, & Cruz, 2006).  

Los productos químicos han jugado un papel muy importante en el control de la 

garrapata, en varios países, R. microplus ha desarrollado resistencia más rápido en comparación 

a garrapatas que afectan a múltiples hospederos. En el Ecuador en un estudio realizado por  R. 

Rodríguez et al., (2017) encontró que el 67% de garrapatas presentaron resistencia a amitraz, 

50% para alfa-cipermetrina y del 25% al 42% para ivermectina, en otro estudio Maya-Delgado et 

al., (2020) investigaron 84 granjas ganaderas ubicadas en Santo Domingo de los Tsáchilas, y 

registraron que el 62% de garrapatas presentaron el alelo de resistencia a amitraz.  

Otro de los problemas generados por el uso de acaricidas químicos es el daño ecológico, 

ya que no solo eliminan a diferentes plagas como las garrapatas sino también a una gran 

cantidad de insectos benéficos (Lopez, 2016). Las moleculas de los acaricidas sintéticos de la 

actualidad tienen una vida promedio de 100 años, en los Laboratorio del Centro Universitario de 
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Estudios de Investigación de Proyectos, S.C. encontraron trazas de estos productos en aguas 

subterréneas, las cuales contaminaron varios organismos, generando un escenario cancerígeno 

para el hombre (Pascual, 2014).  

Por el contrario los hongos entomopatógenos además de ser efectivas contra plagas 

como garrapatas, no contaminan el medio ambiente por su composición natural, no genera 

daños en la fauna benéfica, no son tóxicos para el ser humano, no dejan residuos en el 

organismo del bovino y no desarrollan resistencia (Pascual, 2014). 

 

Justificación o importancia del problema a resolver 

 
Rhipicephalus microplus es la especie de garrapata con mayor impacto económico en 

América, África, Asia y Australia (Vinueza, 2015). En el Ecuador, por tener temporadas climáticas 

inestables, favorecen  el desarrollo de garrapatas y otras plagas (Alvarez, Bonilla, & Chacón, 

2003). En consecuencia, se han desarrollado varios enfoques que permiten controlar a esta 

plaga, como eliminación manual, selección de huéspedes resistentes, manejo de pastos, 

extractos vegetales (Heterorhabditis spp. y Steinernema spp.), depredadores naturales como 

hormigas y aves, aceites esenciales, acaricidas químicos y biológicos, entre otros (Rodriguez-

Vivas et al., 2018).  

El empleo de biocontroladores de plagas como hongos entomopatógenos permitirá 

reducir los individuos resistentes a acaricidas, manteniendo niveles deseados de productos 

derivados del ganado vacuno Ming et al., (2011). Los hongos Beauveria bassiana, Metarhizium 

anisopliae y Lecanicillium lecanii  presentan potencial para reducir eficazmente las poblaciones 

de garrapatas sin generar daños al ambiente, animales ni a personas que apliquen estos 

productos o que sean consumidoras finales de leche y carne (J. A. Fernández, 2006). Estudios 

realizados en Honduras en el 2006, comprobaron que a nivel in vitro las larvas de garrapatas 
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fueron susceptibles a B. bassiana, obteniéndose un 90% de mortalidad, mientras que a nivel in 

vivo se registró un 80% (Fernández Tondelli, 2006).  

En una prueba in vivo, Leemon, Turner, & Jonsson (2008) obtuvieron el 100% de 

mortalidad de garrapatas, al aplicar M. anisopliae, con el paso de los días este porcentaje 

disminuyó, por lo que se hizo evidente la interacción entre la garrapata, el hongo y el ambiente.  

En otro estudio in vivo realizado en México por Sahagún et al. (2010) se evidenció el 94% de 

mortalidad en larvas de R. microplus, tras entrar en contacto con M. anisopliae   

En el Ecuador Piguave (2016) realizó una investigación para determinar la acción de 

Lecanicillum lecanii como controlador de garrapatas obteniendo un 81% de mortalidad, 

mientras que Morocho, en su estudio in-vivo realizado en El Chaco-Ecuador, determinó que la 

eficacia contra garrapatas de Metarhizium anisopliae fue del 44,16% y para Beauveria bassiana 

fue de 54,19%, estos valores no pueden competir contra los registrados por el tratamiento 

químico (Morocho, 2019).  

Objetivos de la investigación  

Objetivo general 

Evaluar el efecto acaricida de los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, 

en el control de la garrapata Rhipicephalus microplus.  

Objetivos específicos 

• Recolectar e identificar la especie de garrapata presente en el sitio de investigación. 

• Determinar la mortalidad in vitro de las garrapatas en estado adulto producida por una 

dilución de conidias puras de B. bassiana y M. anisopliae. 

• Estimar la concentración letal media (CL50) y tiempo letal medio (TL50) de B. bassiana y M. 

anisopliae para el control microbiano de la garrapata Rhipicephalus microplus. 
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Marco teórico 

Garrapata del ganado bovino 

Las garrapatas del ganado bovino son un grupo de ectoparásitos obligados, se alimentan 

esencialmente de sangre y otros fluidos de las vacas a las cuales parasita, pertenecen a la familia 

Ixodidae, y se encuentran distribuidas en regiones templadas, subtropicales y tropicales 

(Polanco & Alberto, 2016).  

En la salud pública y animal, las garrapatas son importantes ya que son transmisoras de 

agentes infecciosos y graves enfermedades en sus hospederos. Los microorganismos 

transmitidos por los ectoparásitos son protozoarios del género Babesia, bacterias del género 

Anaplasma, Ehrlichia, Rickettsia y Borrelia y agentes de la piroplasmosis equina del género 

Theileria (Onofrio, Barros, Labruna, & Faccini, 2009). 

Las infestaciones de garrapatas provocan efectos negativos como estrés, decaimiento, 

anemia, disminución en la productividad del animal, parálisis y pueden llegar a causar la muerte. 

Por ello con el fin de disminuir la población de garrapatas presentes en el ganado, se han 

empleado comúnmente químicos debido a su amplio rango de control, sin tomar en 

consideración los daños ocasionados hacia al ambiente,  animales, personas encargadas de su 

aplicación, además de producir un progresivo aumento en la resistencia a este parásito, y por 

ende un incremento en los residuos de acaricidas en leche y carne (Broglio et al., 2012). El costo 

aproximado que involucra el control del ectoparásito y las enfermedades transmitidas al ganado 

se estima en 13,9 a 18,7 billones de dólares anuales (Burger, Shao, & Barker, 2014). 

Clasificación taxonómica  

En la actualidad del cual cuál se ha reconocido más de 896 especies de garrapatas. Estos 

ectoparásitos pertenecen a la familia Artropoda, clase Arachnida, orden Acarina, suborden 
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Ixodoidea, dentro del cual existen tres familias: Ixodidae ó garrapatas duras, Argasidae ó 

garrapatas blandas y Nutalliellidae el cual posee una única especie, Nuttalliella namaqua 

(Guglielmone et al., 2010).  

Ixodidae cuenta con 12 géneros y 600 especies, Argasidae presenta  4 géneros y 190 

especies y Nutalliellidae el cual posee una única especie, Nuttalliella namaqua (Tabla 1), sin 

embargo no existe un acuerdo general sobre la sistemática de los grupos lo que genera distintos 

números por especie dependiendo de los autores (A. Estrada, 2015).  

Tabla 1 Clasificación taxonómica de las garrapatas duras y blandas 

Clasificación taxonómica de garrapatas duras y blandas 

  Familia  

 Ixodidae Argasidae Nuttalliellidae 

Género 

Ixodes Argas Nuttalliella 

Amblyomma Carios  

Anomalohimalaya Ornithodoros  

Bothriocroton Otobius  

Cosmiomma   

Dermacentor   

Haemaphysalis   

Hyalomma   

Margaropus   

Nosomma   

Rhipicentor   

Rhipicephalus   

 
Nota: Recuperado de Aspectos biológicos y ecológicos de las garrapatas duras. Corpoica Cienc 

Tecnol Agropecuaria. 17(1):81-95 
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Morfología General 

Las garrapatas presentan un cuerpo redondeado, sin segmentos llamado idiosoma, en 

sus laterales pueden llevar uno o dos pares de ojos dependiendo de la especie. La familia 

Ixodidae se caracteriza por la presencia de su escudo el cual es una placa esclerotizada que en 

los machos cubre prácticamente por completo la superficie dorsal, limitando su expansión, 

mientras que en las hembras cubre únicamente la mitad anterior, permitiéndoles ingerir una 

gran cantidad de sangre, en la zona que no están cubiertas por el escudo se forma una cutícula 

la cual permite la dilatación del volumen corporal. La familia Argasidae no presenta el escudo y 

por esto reciben el calificativo de garrapatas blandas. Las piezas bucales en todas las especies se 

encuentran separadas del idiosoma, a esta zona se le conoce como capítulo, el cual presenta 

dos palpos, dos quelíceros, con un par de dientes y un hipostoma con varias filas de dientes, 

empleados en el anclaje hacia la piel del animal parasitado. En los ixódidos el capítulo se 

encuentra en la cara anterior, en las hembras de esta familia encontramos áreas porosas en esta 

zona y algunos machos tienen escudos ventrales quitinizados, mientras que en los argásidos el 

capítulo se encuentra en la cara ventral (A. Estrada, 2015).  

En algunas garrapatas en estado inmaduro y en garrapatas adultas se presentan placas 

espiraculares, donde se origina el sistema de traqueolas respiratorias. Las placas se ubican a los 

lados del cuerpo y todas con excepción de las larvas presentan cuatro pares de patas, cada una 

posee seis segmentos (Navarrete, Rodríguez, Valle, Vargas, & Romero, 2014).  

Los argásidos se caracterizan por poseer una superficie corporal con aspecto reticulado, 

sus placas espiculares son pequeñas, y algunos se encuentran entre los pliegues de la cutícula. 

Esta familia presenta un poro coxal, ubicado en la coxa I en adultos y en algunos estados 

ninfales, su función es concentrar el exceso de agua para una rápida eliminación de la misma 

mientras ocurre la ingesta de sangre (A. Estrada, 2015). 
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Ciclo biológico 

El ciclo biológico de las garrapatas consta de cuatro estadíos, huevo, larva, ninfa y 

adulto. La diferencia del sexo se da únicamente en el estadío adulto, por tanto, cuando se haga  

referencia a machos o hembras, se esta hablando de garrapatas adultas (Barandika, 2010).  

El macho se acopla a la superficie cutánea de la hembra la cuál requiere succionar 

sangre para una adecuada maduración de los huevos. Las hembras repletas de sangre también 

llamadas teleoginas se dejan caer del animal parasitado al suelo y en un lapso de 

aproximadamente 30 días ocurre la eclosión de las larvas, la especie Boophilus dispone entre 

2000 y 3000 huevos mientras que Amblyomma dispone hasta 5000 huevos. Factores como 

sequías y altas temperaturas afectan el desarrollo de los huevos y también de las larvas (Calox, 

2012). La fase de maduración de la larva inicia cuando estas se encuentran en el ambiente, el 

cuál dura de 4-7 días tras la  eclosión, y se espera obtener una larva fisiológicamente óptima 

para parasitar al hospedador (Piguave, 2016).  

Las larvas prefieren parasitar en horas de la mañana cuando la temperatura es fresca, 

mientras que en las horas de calor las larvas se protegen descendiendo al pasto, en el caso de 

no encontrar un hospedador, las larvas pueden permanecer en el medio ambiente entre 60 y 70 

días (Calox, 2012).  

Efectos de la garrapata en el ganado  

Las garrapatas provocan daños directos en el ganado como la destrucción tisular, 

provocada cuando los apéndices bucales de los ectoparásitos entran en contacto con el 

hospedador generando una reacción inflamatoria local, el expolio de sangre es un daño directo 

que puede provocar anemias agudas y la parálisis provocada por toxinas provenientes de la 

saliva de las garrapatas puede incluso llevar a la muerte del animal. Además de estos daños, las 
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garrapatas son importantes transmisores de patógenos como Babesia bigemina y Babesia bovis 

y Anaplasma marginale (Gragera, Roncero, Montes, & Habela, 2005). 

Las garrapatas se encuentran parasitando cerca del 80% del ganado vacuno a nivel 

mundial, generando una fuerte repercusión económica, bajo este punto de vista los géneros 

más importantes son: Amblyomma, Dermacentor, Ixodes y Rhipicephalus (Piguave, 2016). 

La importancia de estos parásitos obligados adaptados a una gran variedad de clima y 

hospedadores radica en que son vectores de enfermedades parasitarias, bacterianas y víricas 

cuyos daños representan una acción traumática, tóxica e infecciosa en el ganado y a su vez una 

disminución en los productos de consumo final como leche y carne, dificultad en la adaptación 

de las razas y alta predisposición de contraer enfermedades. Por estas razones varios ganaderos 

han optado por aplicar productos químicos para combatir a las garrapatas, sin embargo el 

empleo excesivo de los acaricidas ha generado resistencia por parte de los parásitos hacia estos 

productos junto con afectaciones al medio ambiente, al animal y al ser humano (Guajardo, 

2015) . 

Perdidas económicas ocasionadas por las garrapatas 

El impacto económico ocasionado se distribuye en pérdidas directas e indirectas. Su 

efecto directo involucra una disminución en la producción, daño en la piel por mordeduras, 

perdidas de sangre, afectación al comportamiento y bienestar del animal (Polanco & Alberto, 

2016). La pérdidas indirectas se relacionan con el costo por tratamientos clínicos, la ineficiencia 

en el sistema de producción, confiscación de productos como carne y leche a causa de la 

presencia de residuos de acaricidas, empleo de razas resistentes a los ectoparásitos pero menos 

productivas y la imposibilidad de emplear a los animales infestados para contribuir en la mejora 

genética de un rebaño (Betancur & Ríos, 2018). 
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 Una garrapata congestionada hembra puede provocar la pérdida de hasta 1.37 g de 

peso corporal del ganado y una reducción de hasta 8,9 ml de leche, lo que significa una pérdida 

del 23% en la producción, otro efecto lo encontramos en los animales infestados quienes 

reducen su consumo de alimento a 4,37 kg en comparación con los no expuestos, cuyo valor es 

de  5,66 kg, provocando pérdidas importantes en la economía ganadera mundial (Jonsson, 2006; 

R. I. Rodríguez et al., 2014).  

R. microplus ocasiona pérdidas calculadas en 13.9 - 18.7 mil millones de dólares por año 

en todo el mundo. En países como Colombia las pérdidas por año son de aproximadamente 168 

millones de dólares, Brasil presenta un estimado de 3.24 mil millones en pérdidas y México 

indica un valor de 573.61 millones (Betancur & Ríos, 2018).  

En el Ecuador, más del 75% de ganado vacuno se encuentra en zonas infestadas o con 

potencial de infestación por garrapatas pero no se tiene establecido un valor aproximado total, 

sin embargo se conoce que la pérdida financiera se determina por la pérdida de producción más 

el costo de control, según la FAO (2008), este valor total promedio es de USD $ 7.3 por animal 

por año. 

Especies de garrapatas identificadas en el Ecuador 

El Ecuador es un país tropical con condiciones climatológicas que genera un ambiente 

ideal para el desarrollo de las garrapatas (Figura 1), sin embargo, debido a que varias zonas no 

han sido muestreadas no se conoce el número de especies exactas. Muñoz (2013) identificó en 

el ganado bovino la presencia de R. Microplus en un 97,53%, Amblyomma en un 2,25% e Ixodes 

en un 0,21% en la parroquia San José de Allurquin en la provincia de Santo Domingo de los 

Tsachilas. Bolaños (2016) realizó un estudio en la provincia de Los Rios, donde evidenció la 

presencia de Amblyomma cajennense, Amblyomma maculatum y Rhipicephalus microplus. En 

2014 Rodriguez & Bustillos identifican a R. microplus como la única especie que afecta al ganado 
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bovino en el cantón San Miguel de los Bancos provincia de Pichincha (R. Rodríguez & Bustillos, 

2014).  

Figura 1 Fincas en zona costera ecuatoriana con presencia de garrapatas en ganado bovino 

Fincas en zona costera ecuatoriana con presencia de garrapatas en ganado bovino 

 

Nota: Fincas con temperaturas en el rango de 15 y 35˚C y una altitud de 500 a 1.500 msnm 

Recuperado de  MAGAP (2017) http://geoportal.sigtierras.gob.ec:8080/GeoserverViewer/. 

En el Ecuador existen más de 40 especies pertenecientes a los géneros Amblyomma 

spp., Dermacentor spp., Haemaphysalis spp., Ixodes spp., Rhipicephalus spp., (Tabla 2), 

documentadas por ser relevantes veterinaria y medicamente (M. G. Estrada, 2018; Pesquera, 

Portillo, Palomar, & Oteo, 2015). 

 

 

http://geoportal.sigtierras.gob.ec:8080/GeoserverViewer/
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Tabla 2 Garrapatas identificadas en el Ecuador 

Garrapatas identificadas en el Ecuador 

Familia Especie 

Argasidae 

Argas magnus 

Argas transversus 

Ornithodoros capensis 

Ornithodoros darwini 

Ornithodoros furcosus 

Ornithodoros galapagensis 

Ornithodoros rudis 

Ornithodoros talaje 

Ixodidae 

Ornithodoros yunkeri 

Antricola sp. 

Amblyomma boulengeri 

Amblyomma cajennense 

Amblyomma calcaratum 

Amblyomma coelebs 

Amblyomma darwini 

Amblyomma dissimile 

Amblyomma hirtum 

Amblyomma humerale 

Amblyomma incisum 

Amblyomma latepunctatum 
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Familia Especie 

Ixodidae 

Amblyomma longirostre 

Amblyomma macfarlandi 

Amblyomma maculatum 

Amblyomma multipunctum 

Amblyomma naponense 

Amblyomma ovale 

Amblyomma triste 

Amblyomma usingeri 

     Amblyomma nitens 

     Amblyomma varium 

Amblyomma williams 

Haemaphysalis juxtakochi 

Ixodes affinis 

Ixodes auritulus 

Ixodes boliviensis 

Ixodes cornuae 

Ixodes fossulatus 

Ixodes galapagoensis 

Ixodes luciae 

Ixodes montoyanus 

Ixodes pomerantzi 

Rhipicephalus microplus 

Nota: Recuperado de Repositorio digital de la Facultad de Ciencias de la Salud Udla.  
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Métodos de control químico de garrapatas 

 
Los métodos químicos tienen como función romper el ciclo de vida de las garrapatas 

mediante la aplicación de ixodicidas a intervalos y dosis determinadas dependiendo de la región 

ecológica a la cuál se aplique, la eficacia residual y la especie a combatir (Fernández Tondelli, 

2006). 

A nivel mundial el método químico es el más empleado, actualmente existen una amplia 

gama de químicos que se agrupan en familias con similitudes en su estructura química y sitio de 

acción; se pueden mencionar a organofosforados, amitraz, piretroides sintéticos e inhibidores 

de quitina, estos son aplicados en forma sistémica, es decir por inyección o de forma externa, 

por aspersión o inmersión (R. I. Rodríguez et al., 2014).  

 

Poblaciones multiresistentes revelan un complejo problema, la resistencia múltiple a los 

pesticidas continúa extendiéndose por la presión ejercida en el empleo de garrapaticidas, 

actualmente las garrapatas presentan resistencia a organofosforados, piretroides y amidinas 

(Rosario, 2010).  

Métodos de control biológico de garrapatas 

 
Investigaciones con el objetivo de reducir la abundancia de garrapatas, han identificado 

varios tipos de organismos con el potencial de ser controladores biológicos, como los 

nematodos entomopatógenos (Heterorhabditidae y Steinernematidae), hormigas reguladoras y 

avispas parasitoides las cuales muestran potencial al ser liberadas en abundancia, afectando 

principalmente al estadio libre de las garrapatas.   

Los hongos entomopatógenos son probablemente la alternativa más prometedora en la 

reducción de varias especies de garrapatas (Ostfeld, Price, Hornbostel, Benjamin, & Keesing, 
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2006; Samish, Ginsberg, & Glazer, 2004). Pueden estar presentes de forma natural o pueden 

introducirse en el ambiente que se requiera (Rosario-Cruz et al., 2009).  La efectividad en campo 

empleando este controlador podría mejorarse mediante la identificación de cepas altamente 

letales, la aplicación directa de esporas de hongos hacia las garrapatas y la optimización de 

dosis, medios de entrega y tiempo adecuado para realizar el despliegue hacia el ambiente (R. I. 

Rodríguez et al., 2014).  

Generalidades de Metarhizium anisopliae. M. anisopliae es un hongo deuteromiceto 

que pertenece a la familia Moniliaceae, se puede adaptar a diversas condiciones climáticas y es 

un agente patógeno para más de 200 especies de insectos (Bahiense, Fernandes, Angelo, 

Perinotto, & Bittencourt, 2007).  

Este hongo entomopatógeno es ampliamente utilizado en la agricultura, y en los últimos 

años en el ganado bovino, pues varios estudios han demostrado su efectividad sobre la 

garrapata R. microplus (Suquilanda, 2017).  

En el proceso de infección las esporas de M. anisopliae germinan y penetran la cutícula 

del insecto, creciendo dentro del individuo infectado, lo que genera su muerte. Este hongo  

produce dos toxinas, las destruxinas paralizan al insecto, mientras que las citocalacinas, inhiben 

su respuesta inmune  (Bazán, 2002).  

Generalidades de Beauveria bassiana. Este hongo deuteromiceto pertenece a la familia 

Moniliaceae, distribuido ampliamente en suelos, plantas y restos de insectos, es ampliamente 

empleado como biocontrolador de plagas, su mecanismo de acción es adherirse al insecto, 

germinar, penetrar y esporular. La beauverina es la toxina que provoca la permeabilidad de la 

membrana en los insectos causando su muerte. En el insecto infectado se observan síntomas 

como pérdida del apetito, hinchazón, parálisis muerte y momificación (Suquilanda, 2017). 

En los últimos años se ha empleado este hongo entomopatógeno en ganado bovino 
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pues a nivel de laboratorio, se ha observado que en proceso de infección, B. bassiana produce 

enzimas como proteasas y quitinasas las cuales degradan la cutícula de la garrapata siendo una 

potencial alternativa para la disminución del uso de químicos (Suquilanda, 2017).     

Proceceso de infección  

 
Para que la transmisión sea exitosa, en primera instancia se requiere de una liberación 

masiva de esporas y la adhesión de las mismas en la cutícula del huésped, en segundo lugar, la 

germinación de las esporas y la penetración del exoesqueleto del insecto, o en su defecto la 

sobrevivencia a la digestión tras una absorción oral, en tercer lugar, la proliferación de las 

células fúngicas en el hemocele, músculos y tejidos del cuerpo del hospedero, lo que ocasionará 

un colapso en su sistema inmunológico y su muerte y en cuarto lugar la dispersión de nuevas 

esporas (Figura 4) (Ortiz-Urquiza & Keyhani, 2013).  

 
 
 

 
 
Infección por hongos entomopatógenos a huéspedes artrópodos 
 

 

 

 

 

 

Nota: (A)Infección:  Infección de hongos entomopatógenos por conidios que penetran en la 

cutícula del hospedero. (B)  Crecimiento: proliferación de los hongos, mediante el crecimiento 

de hifas o protoplastos. (C) Reproducción:  liberación de conidios al ambiente. 

Figura 2 Infección por hongos entomopatógenos a huéspedes artrópodos 
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Adhesión. El primer paso es la unión de propágulos de hongos a la cutícula del huésped, 

las esporas pueden llegar por contacto directo entre cadáveres infecciosos, por el aire o 

depositadas sobre la vegetación o animal (Mora, Castilho, & Fraga, 2018). Los hongos son 

heterótrofos, y absorben compuestos orgánicos producidos por los organismos huéspedes. El 

hongo sintetiza moléculas denominadas adhesinas, las cuales se localizan en la superficie de los 

conidios, estas confieren propiedades adherentes a la cutícula de los insectos hospederos (Inglis, 

Goettel, Butt, & Strasser, 2001). 

En el proceso de adhesión se presentan tres fases: Adsorción de la espora a la superficie 

del insecto, por el reconocimiento de receptores de glicoproteínas específicas en el hospedero, 

la adhesión entre las esporas pre germinadas a la capa más externa de la cutícula y la 

germinación y desarrollo hasta la formación del apresorio (modificación del hifa, de manera 

afilada) para iniciar con la penetración (Hesketh, Roy, Eilenberg, Pell, & Hails, 2010). 

Penetración. Una infección exitosa, requiere la penetración del hongo a la cutícula del 

insecto, la cuál se puede dar por presión mecánica y por producción de enzimas (proteasas, 

lipasas, quitinasas, entre otras) que degraden la cutícula del insecto y liberen nutrientes al 

hongo  (Fan et al., 2007).  

Existen propiedades de la cutícula como grosor, esclerotización y presencia de sustancias 

antifúngicas que intervienen en la manera en la que un hongo penetra al insecto hospedero. En 

el caso de Metarhizium anisopliae, genera una enzima llamada proteasa PR1, un factor de 

virulencia el cual reduce el tiempo de muerte de insectos en un 25%. Por otro lado Beauveria 

bassiana codifica la sobreexpresión de quitinasa, acelerando el proceso de muerte en un 23% 

(Inglis et al., 2001). 
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Los insectos son invadidos por hongos entomopatógenos por áreas cuticulares y 

membranas intersegmentarias, así como por espiráculos y órganos sensoriales. Las esporas 

puedan germinar en el tracto digestivo y aunque los fluidos digestivos pueden degradarlas, en 

ciertos casos, la digestión de los hongos puede causar muerte por toxicidad, antes que por micosis 

(Téllez, Cruz, Mercado, Torres, & Cuenca, 2009).  

Replicación. Tras la penetración, los hongos transicionan de micelio a levadura, o en 

otras palabras no forman pared celular y se desarrollan protoplastos, esto debido a que 

adquiriendo esta transformación pueden evitar el reconocimiento por hemocitos circulantes en 

el hemocele. Por lo tanto, al adquirir esta forma existe un incremento en la adquisición de 

nutrientes, así como en la multiplicación de las células fúngicas, ya que no son detectadas por el 

sistema inmunológico del insecto infectado (Inglis, Goettel, Butt, & Strasser, 2001).  

Otros de los mecanismos que emplean los hongos es la síntesis de proteasas, quienes 

atacan el sistema inmunológico humoral, así como la liberación de destruxinas las cuales paralizan 

al insecto, ya que inhiben su síntesis de ADN, ARN y la síntesis de otras toxinas que afectan al 

sistema muscular y túbulos de Malpighi, afectando su capacidad de alimentarse, excreción y 

movimiento. El insecto responde a la infección por mecanismos humorales (lectinas, proteínas y 

péptidos de defensa) así como mecanismos celulares (fagocitosis, encapsulación). Una vez las 

fuentes de nitrógeno del insecto se agotan, la levadura retorna a su estado micelial. Una vez las 

condiciones de humedad y temperatura sean favorables, las hifas atravesaran el tegumento del 

cadáver del insecto y el hongo saldrá al medio ambiente. En este momento las condiciones 

ambientales controlaran la producción, supervivencia y germinación de conidios (Téllez et al., 

2009).  
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Hipótesis 

 
Los hongos entomopatógenos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae tienen 

capacidad acaricida significativa frente al estadío adulto de la garrapata Rhipicephalus microplus 
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Capítulo 2: Materiales y Métodos 

Participantes 

La presente investigación fue desarrollada por Jemmy Daniela Tipás Viteri, con el apoyo 

de la empresa Yura Biosearch. 

Zona de estudio 

El proyecto de investigación consta de dos fases; una fase de campo y una fase de 

laboratorio.  

Trabajo de laboratorio 

 
El trabajo de investigación del efecto acaricida de los hongos entomopatógenos sobre R. 

microplus se realizó en los Laboratorios de la empresa Yura Biosearch, ubicada en la Armenia II, 

Charles Darwin y Quintillano Sánchez, a una altura de 2,443 m.s.n.m. con coordenadas 

geográficas correspondientes a 0°17′08″S y 78°27′49″O. 

La identificación morfológica de las garrapatas se llevó a cabo en los Laboratorios del 

Instituto de Investigación en Zoonosis (CIZ), de la Universidad Central del Ecuador, ubicado en el 

centro-norte de la ciudad de Quito a una altura de 2,861 m.s.n.m. con coordenadas geográficas 

correspondientes a 0°11′22″S y 78°30′04″O. En la Ciudadela Universitaria Av. América. 

Trabajo de campo 

La recolección de las garrapatas se realizó en la finca “La Maminita” ubicada en la 

parroquia San Miguel de los Bancos, cantón San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha, 

sus condiciones meteorológicas son, temperatura media anual 22ºC, precipitación media anual 
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3494 mm/año, humedad media atmosférica de 91% a 94%, longitud 0 00′ 32,1″, latitud 00′ 

03,2″, altitud 777 m.s.n.m.  

Período de investigación 

La investigación se inició en febrero del 2020 y finalizó en agosto del 2020. 

Comprendiendo 6 meses de investigación. 

Recolección de garrapatas  

Se tomaron muestras al azar de garrapatas que se encontraban sobre las ubres, 

abdomen, rabo, cuello y orejas de cuatro bovinos parasitados naturalmente y sin aplicación de 

pesticidas por más de 60 días, según el método descrito por Alvarado & Dixon, (2010). 

Empleando una pinza las garrapatas se desprendieron contrario al pelo del animal hospedador 

empleando suaves movimientos de torsión evitando la ruptura del capítulo, las garrapatas se 

clasificaron en tres grupos.  

Para el primer grupo que fue destinado a la identificación de la especie, se recolectaron 

40 ejemplares, entre machos y hembras no ingurgitadas y se colocaron en 1 tubo Falcon con 

etanol al 70%, posteriormente fueron conservadas a temperatura ambiente hasta su análisis 

morfológico. 

El segundo grupo se conformó por 400 garrapatas adultas (machos y hembras 

ingurgitadas) destinadas a la evaluación de la efectividad de los productos a base de hongos 

entomopatógenos. 

 El tercer grupo con 10 ejemplares (machos y hembras no ingurgitadas) se destinó a la 

reactivación de los hongos, los ectoparásitos del grupo dos y tres se colocaron en cámaras 

húmedas, formadas por cajas Petri con papel absorbente estéril, humedecido con agua destilada 
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y se sellaron con parafilm para ser transportadas en un contenedor térmico (Figura 3). Los tres 

grupos de garrapatas se llevaron al laboratorio de Yura Biosearch.  

 

 

 
Recolección de garrapatas 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (A) Ganado parasitado naturalmente de la finca “La Maminita”. (B) Recolección de 

garrapatas del ganado empleando una pinza y movimientos de torsión. (C) Garrapatas en 

cámara húmeda destinadas a reactivación y evaluación del efecto acaricida de los hongos. (D) 

Garrapatas en etanol al 70% destinadas a la identificación de especie.    

Identificación morfológica de garrapatas  

Para la identificación morfológica, las garrapatas se limpiaron superficialmente con un 

pincel y se colocaron bajo un estereoscopio Nikon SMZ 745T, empleando una clave dicotómica 

para la identificación de garrapatas (Labruna, n.d.). 

 

Clave para la identificación de los géneros de garrapatas adultas en el ecuador 

  

1A. Surco anal marcado. Ausencia de festones y ojos y un escudo sin adornos (Ixodes)  

Figura 3 Recolección de garrapatas 
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1B. Surco anal post anal ausente (2A,2B) 

2A. Gnatossoma largo, escudo con o sin presencia de adornos (Amblyomma) 

2B. Gnatossoma corto, escudo con ausencia de adornos (3A,3B) 

3A. Base del capítulo con forma rectangular (4A,4B) 

3B. Base del capítulo con forma hexagonal (5A,5B) 

4A. Ausencia de ojos, presencia de 11 festones (Haemaphysalis) 

4B. Presencia de ojos, 7 festones y peritrema con forma de disco (Dermacentor nitens) 

5A. Gnatossoma largo (más largo que ancho), palpos del mismo tamaño que el hipostoma, coxa 

I con dos espolones largos, presencia de festones, machos presentan 2 placas adanales 

(Rhipicephalus sanguineus) 

5B. Gnatossoma corto (largo igual al ancho), palpos más cortos que el hipostoma, coxa I con dos 

espolones muy pequeños, ausencia de festones y los machos presentan 4 placas adanales 

(Rhipicephalus microplus)  

(Labruna, n.d.) 

Obtención de los hongos B. bassiana y M. anisopliae 

Las cepas de los hongos Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae fueron 

proporcionadas por el Laboratorio de la empresa Yura Biosearch, los cuales se comercializan 

bajo los nombres comerciales Betaprot y Methaprot respectivamente.  

Reactivación de hongos B. bassiana y M. anisopliae 

Utilizando la metodología empleada por Yura Biosearch, se desinfectaron 10 garrapatas 

(machos y hembras no ingurgitadas en estado adulto) con hipoclorito de sodio al 0,5% 

sumergiéndolos en la solución por 10 minutos, posteriormente fueron lavadas tres veces con 

agua destilada y se retiró el exceso con una toalla de papel estéril (Figura 4).  
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Limpieza y desinfección de garrapatas 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (A) Garrapatas sumergidas por 10 minutos en hipoclorito de sodio al 0.5% por 10 minutos. 

(B) Lavado de garrapatas con agua destilada estéril. (C) Ectoparásitos colocados en papel toalla 

estéril para retirar el exceso de agua. 

A continuación 5 garrapatas ya desinfectadas se colocaron en un tubo de 10 ml que 

contenían el producto a base de Beauveria bassiana, de igual manera, en otro tubo que 

contenía 10 ml de la formulación a base de Metarhizium anisopliae se colocaron 5 garrapatas 

previamente desinfectadas, estas inmersiones se llevaron a cabo por 2 minutos. Sin retirar el 

exceso, los ectoparásitos se colocaron en dos placas Petri con papel toalla estéril humedecida 

con agua destilada, generando una cámara húmeda. Las placas fueron llevadas a incubar por 10 

días a 24 ± 2°C.  

Los ectoparásitos colonizados por los hongos B. bassiana y M. anisopliae, se 

desinfectaron por 1 minuto en una solución de hipoclorito de sodio al 5%, para la conservación 

de las cepas de hongos, estas garrapatas fueron colocadas en el medio de cultivo PDA (Figura 5).  

 

Figura 4 Limpieza y desinfección de Rhipicephalus microplus 
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Reactivación y conservación de cepas B. bassiana y M. anisopliae 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (A) Garrapatas colocadas en 10 ml de una solución formada por los hongos 

entomopatógenos. (B) Insecto colonizado y desinfectado en agar PDA. (C) Cepas destinadas a 

preparar el producto para la evaluación del efecto acaricida. 

Preparación y control de calidad del inóculo 

Posteriormente se realizó la preparación de los inóculos utilizando los hongos 

reactivados y conservados en el medio PDA según el protocolo de la empresa Yura Biosearch, así 

como un control de calidad de los hongos reactivados, para lo cual se determinaron 

concentraciones de esporas por mililitro, porcentaje de germinación y pureza. Se prepararon 

cuatro concentraciones a partir de conidias puras de Beauveria bassiana y Metarhizium 

anisopliae, más un grupo testigo que únicamente tenía agua destilada estéril.  

 

Determinación de la concentración de esporas (conidios) 

 
Tanto para el inóculo formado por Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae, se 

realizaron 4 diluciones seriadas (10-1,10-2,10-3,10-4). Se tomó 10 𝜇𝐿 de cada dilución y se 

Figura 5 Reactivación y conservación de cepas B. bassiana y M. anisopliae 
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colocó sobre la cámara de Neubauer, se cubrió con un cubreobjetos y se dejó reposar por 30 

segundos antes de iniciar con el conteo, la lectura se realizó con el objetivo 40x. se efectuó por 

duplicado el conteo de esporas en los 5 cuadrantes centrales de la cámara de Neubauer. 

La cámara de Neubauer es una lámina de vidrio con dos cámaras de 0,1 mm de 

profundidad, cada cámara se divide nueve cuadrados de 1 𝑚𝑚2. El cuadrado central se 

subdivide en 25 cuadrados de 0,2 mm. Los cuadrados centrales se subdividen en 16 cuadrados 

más pequeños de 0,0025 𝑚𝑚2 cada uno (Figura 6). Para el conteo se emplearon 5 de los 

cuadrados centrales y se procedió con el conteo de las esporas por duplicado (Tabla 3). 

Metodología de conteo de células en cámara de Neubauer 

 

 

Nota: Se describe el procedimiento que se efectuará para el conteo en cámara de Neubauer de 

las esporas (conidias) de hongos entomopatógenos. Tomado de Cultivo de tejidos reproductivos 

y producción y manipulación de embriones bovinos, 2014, Fondo Editorial Biogénesis. 

 

 

 

 

 

Figura 6 Metodología de conteo de células en cámara de Neubauer 
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Tabla 3 Conteo de esporas (conidios) de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae mediante cámara de 

Neubauer 

Conteo de esporas (conidios) de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae mediante cámara 

de Neubauer 

 

  Beauveria bassiana Metarhizium anisopliae 

  Cuadrantes Cuadrantes 

Dilución Repetición 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 

1x10-1  
R1 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

R2 NC NC NC NC NC NC NC NC NC NC 

1𝑥10−2 
R1 103 100 99 102 101 105 100 98 103 102 

R2 105 89 103 101 100 104 93 102 101 98 

1𝑥10−3 
R1 11 8 10 12 11 11 9 10 12 12 

R2 11 9 9 12 8 11 12 10 13 8 

1𝑥10−4 
R1 1 2 1 2 1 2 3 1 1 1 

R2 3 3 1 1 1 2 2 1 2 1 

 

Nota: NC=No Conteo. La dilución  1𝑥10−1 en los conteos por duplicado, presento una alta 

cantidad de esporas, por lo que no fue posible realizar su enumeración, las siguientes diluciones 

seriadas, muestran una cantidad de esporas correspondientes a su concentración. 

Finalmente se aplicó la fórmula: 𝐶 = 𝑁 ∗ 𝐹𝐷−1 ∗ 𝐹𝐶, donde C= concentración de 

esporas por mililitro, N es el número de esporas contabilizadas en los 25 cuadrantes contenidos 

en el cuadro central de la cámara, FD es el factor de dilución, FC es el factor de corrección, el 

cuál corresponde a 10000. Las concentraciones empleadas en la evaluación del efecto acaricida 

tanto para Metarhizium anisopliae y Beauveria bassiana, se encuentran resumidas en la 

siguiente tabla, junto con el código que se utilizará en el análisis estadístico. 
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Tabla 4 Concentraciones de los hongos entomopatógenos B. bassiana y M. anisopliae empleadas en la evaluación 

del efecto acaricida en el control de la garrapata R. microplus 

Concentraciones de los hongos entomopatógenos B. bassiana y M. anisopliae empleadas en la 

evaluación del efecto acaricida en el control de la garrapata R. microplus 

 

Código Concentración del hongo 

B1 1,6x105 esporas/ml 

B2 1,01x106 esporas/ml 

B3 1,003x107  esporas/ml 

B4 1,003x108  esporas/ml 

 

Determinación del porcentaje de germinación  

 
El porcentaje de germinación fue evaluado para B. bassiana y M. anisopliae. Se sembró 0,1 ml 

de una dilución que contenía aproximadamente 1𝑥104 esporas del producto a evaluar en AA 

(agar-agua) en tres sitios de la caja Petri previamente marcados al reverso, se dispersó la 

muestra sobre la línea guía, las cuáles tenían al menos 1 cm de separación de cada una, se 

sembraron dos cajas por cada tiempo de evaluación (12h, 18h, 24h). Se incubaron las cajas Petri 

a 27 °C, transcurrido el tiempo se retiró con una espátula una porción del agar ubicado sobre la 

línea trazada y se colocó en un portaobjetos. Se adicionó una gota de azul de lactofenol y se 

colocó un cubreobjetos, finalmente se observó bajo un microscopio. 

Se realizaron 6 lecturas por hongo entomopatógeno de 200 conidios o esporas 

germinados o no germinados (Anexo 3). Se consideró que un conidio germinado es aquel que ha 

emitido un tubo germinativo del mismo o mayor tamaño a la espora. Se registró el % de 

germinación en el tiempo de incubación (Tabla 5), empleando los valores del anexo 3 en la 

siguiente ecuación:  

Germinación(%)= 
conidios o esporas germinadas

Total de conidios o esporas contados
*100 
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Tabla 5 Porcentaje de germinación de inóculos formados por M. anisopliae y B. bassiana 

Porcentaje de germinación de inóculos formados por M. anisopliae y B. bassiana 
 

Hongo entomopatógeno 
% germinación 

12 horas 18 horas 24 horas 

Beauveria bassiana 58 82,67 91,33 

Metarhizium anisopliae 68 89,91 97,83 

 

Determinación del pocentaje de pureza 

 
Se sembraron los inóculos de B. bassiana y M. anisopliae en los medios PDA, SDA y AN, se 

incubaron a 24ºC por 3 días y se procedió a realizar el conteo de hongos contaminantes, 

bacterias aerobias mesófilas contaminantes y levaduras contaminantes, que estuvieron 

presentes en 6 ensayos de determinación de pureza por hongo entomopatógeno (Anexo 12). 

Para el cálculo del porcentaje de pureza de cada hongo (Tabla 6), se utilizó la siguiente 

fórmula: 

Pureza (%)=
A

A+B+C+D
*100 

 

Donde:  

A= Concentración de ingrediente activo aislado 

B= Concentración de hongos contaminantes 

C= Concentración de bacterias aeróbicas mesófilas contaminantes 

D= Concentración de levaduras contaminantes 

Tabla 6 Porcentaje de pureza de inóculos formados por M. anisopliae y B. bassiana 

Porcentaje de pureza de inóculos formados por M. anisopliae y B. bassiana 
 

Hongo entomopatógeno Repetición % Pureza 

Beauveria bassiana R1 99, 967 

Metarhizium anisopliae R1 99, 842 
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Inoculación  

 
Una vez que obtuvimos los parámetros de calidad de los inóculos formados, siguiendo la 

metodología descrita por Monzón (2001), colocamos 10 garrapatas adultas por 1 minuto en 

tubo con hipoclorito de sodio al 0,5%, se empleo esta concentración en este tiempo por ser la 

recomendada para organismos vivos, posteriormente se lavaron por tres ocasiones con agua 

destilada y se retiró el exceso en un papel toalla estéril. A continuación, se colocaron las 

garrapatas en un tubo de ensayo el cual se rellenó con el inóculo formado por el hongo a 

evaluar durante 10 minutos, pasado este tiempo se vació el inóculo, las garrapatas se colocaron 

en cámaras húmedas, 10 por cada cámara, finalmente se sellaron con parafilm para mantener la 

humedad y se colocaron en la incubadora a 27ºC (Tabla 7). 

Tabla 7 Análisis estadístico del ensayo de inoculación de formulaciones de B. bassiana y anisopliae a diferentes concentraciones en garrapatas en estado 
adulto 

Análisis estadístico del ensayo de inoculación de formulaciones de B. bassiana y M. anisopliae a 

diferentes concentraciones en garrapatas en estado adulto. 

 
 

 

 

 

 

Nota: Se presenta los tipos de hongos entomopatógenos junto con las concentraciones a 

evaluar de cada uno, más un tratamiento testigo, el cual contiene agua destilada estéril. El 

 
Concentración 
(esporas/ml) 

B. bassiana M. anisopliae 

Rep1 Rep2 Rep3 Rep4 Rep1 Rep2 Rep3 Rep4 

B1: 1,6x105 10  10 10 10 10 10 10 10 

B2: 1,01x106 10 10 10 10 10 10 10 10 

B3: 1,003x107 10 10 10 10 10 10 10 10 

B4: 1,003x108 10 10 10 10 10 10 10 10 

T1: testigo  10 10 10 10 10 10 10 10 
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ensayo presenta cuatro réplicas, el valor 10 representa al número de ectoparásitos por caja 

Petri, cada garrapata se toma como unidad experimental.  

Evaluación de la mortalidad 

El porcentaje de mortalidad se evaluó desde el día 1 al día 19 el porcentaje de 

mortalidad (M), el cuál se analizará de acuerdo con Schneider y Orelli (Nakano, Silveira, & 

Zucchi, 1981). 

M= 
%Mortalidad en el tratamiento-%Mortalidad en el control

100- %Mortalidad en el tratamiento
*100 

 

Se consideró que una garrapata ha muerto por ausencia de movilidad al estereoscopio y 

la presencia de conidios B. bassiana o M. anisopliae en el cuerpo del ectoparásito.    

Estimación concentración letal media (CL50) y tiempo letal medio (TL50) de Beauveria bassiana 

y  Metarhizium anisopliae 

Los datos para determinar la concentración letal media (CL50) y tiempo letal medio 

(TL50) se analizaron utilizando el programa R Studio V1.3, empleando un modelo log-logístico 

con la función “drm()” del paquete “drc(). 
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Capítulo 3: Resultados 

 

Identificación morfológica de las garrapatas recolectadas en la finca ganadera  

 
De las 40 garrapatas recolectadas se determinó que el 100% fueron identificadas como 

R. microplus. 10 garrapatas fueron reconocidas como machos en estado adulto y 40 como 

hembras en estado adulto. Los especímenes hembras observadas presentaron las siguientes 

características: surco anal post anal ausente, coxa 1 con dos espolones muy pequeños, ausencia 

de festones y un escudo incompleto (Figura 7), presencia de gnatosoma corto (largo igual al 

ancho), palpos más cortos que el hipostoma, capítulo hexagonal con presencia de áreas porosas 

(Figura 8). 

 
 

Rhipicephalus microplus hembra 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (A) Vista dorsal de Rhipicephalus microplus hembra. (B) Vista ventral de Rhipicephalus 

microplus hembra. 

 

Figura 7 Rhipicephalus microplus hembra 
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Figura 8 Gnatosoma Rhipicephalus microplus hembra 

 
Gnatosoma Rhipicephalus microplus hembra 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: (A) Vista dorsal del gnatosoma de Rhipicephalus microplus hembra, palpos más cortos que 

el hipostoma, áreas porosas en el capítulo que presenta forma hexagonal. (B) Vista ventral del 

gnatosoma de Rhipicephalus microplus hembra, se presenta de forma corta (largo igual al 

ancho).  

Los machos presentaron un idiosoma o cuerpo con márgenes anterolaterales de rectos 

a cóncavos, peritremas al costado después de la cuarta coxa, surco anal post anal ausente, coxa 

1 con dos espolones muy pequeños, ausencia de festones, cuatro placas adanales visible de 

forma ventral y un escudo sin adorno presente en toda la superficie dorsal (Figura 9), un 

gnatosoma corto (largo igual al ancho), palpos más cortos que el hipostoma, capítulo hexagonal 

sin áreas porosas (Figura 10).  
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Rhipicephalus microplus macho 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Nota: (A) Vista dorsal de Rhipicephalus microplus macho. (B) Vista ventral de Rhipicephalus 

microplus macho. 

 
Figura 10 Gnatosoma Rhipicephalus microplus macho 

 
Gnatosoma Rhipicephalus microplus macho 

 
 

 
 

 

 

 

 

 

Nota: (A) Vista dorsal del gnatosoma de Rhipicephalus microplus macho (B) Vista ventral del 

gnatosoma de Rhipicephalus microplus macho. 

Figura 9 Rhipicephalus microplus macho 
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Cultivos puros obtenidos y características macroscópicas 

Tras reactivar la cepa de Beauveria bassiana, se obtuvieron cultivos puros en PDA, con 

las siguientes características:  colonias algodonosas de color blanco polvorientas al derecho de la 

caja Petri, mientras que al revés presentaron un color amarillento con un tono rojizo en el 

centro (Figura 11).  

 
Figura 11 Cultivos puros aislados de Beauveria bassiana 

 
Cultivos puros aislados de Beauveria bassiana 
 

 
 

Nota: (A) Vista macroscópica de Beauveria bassiana observada al derecho de la caja Petri en 

medio Papa Dextrosa Agar (PDA) y una siembra por estriado. (B) Vista macroscópica observada 

al revés de la caja Petri con medio Papa Dextrosa Agar (PDA) y siembra por estriado. 

Tras reactivar la cepa de Metarhizium anisopliae, se obtuvieron cultivos puros en PDA, 

con las siguientes características:  colonias algodonosas de color verde claro a verde grisáceo 

oscuro al derecho de la caja Petri, mientras que al envés de la caja presentaron un color amarillo 

pálido (Figura 12).  
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Figura 12 Cultivos asilados puros de Metarhizium anisopliae 

Cultivos asilados puros de Metarhizium anisopliae 
 

 

Nota: (A) Vista macroscópica de Metarhizium anisopliae observada al derecho de la caja Petri 

con un crecimiento del 100% en medio Papa Dextrosa Agar (PDA). (B) Vista macroscópica de 

Metarhizium anisopliae observada al revés de la caja Petri con medio Papa Dextrosa Agar (PDA). 

 

Cultivos puros obtenidos y características microscópicas 

 
 

Una ves obtenidos los cultivos puros y observadas sus características macroscópicas, se 

tomó una muestra de colonias puras de B. bassiana y  de M. anisopliae, se realizó una tinción 

con azul de lactofenol y se observó bajo un microscopio óptico con un objetivo 40x las siguientes 

características para Beauveria bassiana: hifas lisas, con conidios formando racimos densos e 

irregularmente agrupados, las fialides se hinchan en la base y se adelgazan hacia la zona donde 

sostienen las esporas, raquis en forma de zigzag (Figura 13). 

Las colonias puras de M. anisopliae presentaron:  conidióforo con dos a tres 

ramificaciones en cada septo, crecimiento de forma irregular con conidias predominantemente 
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cilíndricas y agrupadas. Sus hifas son lisas y septadas y sus fialides delgadas en el ápice (Fgura 

14). 

Figura 13 Tinción con azul de lactofenol de Beauveria bassiana 

Tinción con azul de lactofenol de Beauveria bassiana 
 

 
 

 
Nota: Beauveria bassiana teñida con azul de lactofenol, observada en microscopio óptico OMAX 

G015020170 a 40x. 

Figura 14 Tinción con azul de lactofenol de Metarhizium anisopliae 

Tinción con azul de lactofenol de Metarhizium anisopliae 
 

 

 

 

 

 

 

 

Nota: M. anisopliae, observadas con el microscopio OMAX G015020170 bajo el objetivo 100x. 
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Porcentaje de mortalidad de las garrapatas expuestas a Beauveria bassiana y Metarhizium 

anisopliae 

Se encontró que en los cuatro tratamientos donde fue utilizado B. bassiana se produjo 

la muerte del total de las garrapatas antes de los 20 días. La concentración denominada 

B4= 1,003x108 esporas/ml obtuvo la tasa de mortalidad más alta en menor tiempo, 

observándose la muerte de todas las garrapatas en el día 14,5 del experimento, seguida por la 

concentración B3=1,003x107, B2=1,01x106, B1=1,6x105 esporas/ml presentándose la muerte en 

los días, 15,5; 17,25 y 18,75 respectivamente (Figura 15).  

 

Número de garrapatas R. microplus en estado adulto, muertos por acción de diferentes 

concentraciones de B. bassiana  

 

 

Nota: Número de muertos alcanzados en el transcurso del ensayo, a diferentes concentraciones. 

B1=1,6x105,B2=1,01x106,B3=1,003x107, B4=1,003x108, T1= control 

Figura 15 Número de garrapatas Rhipicephalus microplus en estado adulto muertos por acción de diferentes concentraciones de B. bassiana 
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En los tratamientos de M. anisopliae, la concentración de 1,003x108 esporas/ml 

ocasionó la muerte del 100% de las garrapatas en el día 13,5 del experimento, seguida por la 

concentraciones 1,003x107 ,1,01x106,1,6x105  esporas/ml, produciendo la muerte de las 

garrapatas en los días, 15, 17,25 y 18,5 respectivamente.  El inicio de las muertes varió en cada 

concentración y la velocidad en la que se presento la muerte de los ectoparásitos fue mayor a 

medida que aumentó la concentración del hongo (Figura 16). 

 

Número de garrapatas R. microplus muertos por acción de diferentes concentraciones de M. 

anisopliae 

 

Nota: Se presentan gráficos del número de muertos alcanzados en el transcurso del ensayo, a 

diferentes concentraciones. B1=1,6x105,B2=1,01x106,B3=1,003x107, B4=1,003x108, T1=Control 

Figura 16. Número de garrapatas Rhipicephalus microplus en estado adulto, muertos por 
acción de diferentes concentraciones de M. anisopliae 
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Figura 17 R. microplus en estado adulto, colonizado con B. bassiana y M. anisopliae 

R. microplus en estado adulto, colonizado con B. bassiana y M. anisopliae 
 

 

Nota: (A) R. microplus a los 19 días post aplicación del inóculo a base de B. bassiana, se observa 

un idiosoma blanquecino, producto de la esporulación del hongo. (B) R. microplus a los 19 días 

post aplicación del inóculo a base de M. anisopliae, se observa un idiosoma verdoso, producto 

de la esporulación del hongo en el cuerpo del ectoparásito. 

Concentración letal media (CL50) de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae  

Para determinar la concentración letal media (CL50) de B. bassiana y M. anisopliae 

sobre R. microplus en estado adulto a los 15 días de evaluación, se empleo el programa R Studio 

V1.3, empleando un modelo log-logístico con la función “drm()” del paquete “drc”, el análisis 

mostró que B .bassiana presentó una CL50 correspondiente a  6,7670𝑥104  𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑚𝑙 (Anexo 

7). 

Mientras que el hongo M. anisopliae mostró una CL50 de 7,06945858 x104 esporas/ml 

(Anexo 8). Mostrando que las cepas de la empresa Yura Biosearch, presentaron una buena 

eficacia sin emplear la concentración más elevada a condiciones in vitro. 

 



 

 

58 

En la función log-logistica, se puede observar la concentración ideal para obtener la 

mortalidad del 50% de la población de R. microplus por M.anisopliae y B. bassiana (Figura 18). 

Estos resultados evidencian el efecto acaricida de estos hongos entomopatógenos, permitiendo 

la creación de estrategias para el control integrado de esta plaga.  

 
Concentración letal media de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 
 

 

Nota:  M. anisopliae mostró una CL50 de 7,06945858 x104 esporas/ml mientras que B.bassiana 

presentó una CL50 correspondiente a   6,7670x104 esporas/ml 

Figura 18 Concentración letal media de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 
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Tiempo letal medio (TL50) de Beauveria bassiana y Metarhizium anisopliae 

 
 

Al analizar las concentraciones de los hongos mediante R Studio V1.3, empleando un 

modelo log-logístico con la función “drm()” del paquete “drc” se observó que cada una de las 

concentraciones de B. bassiana alcanzó un TL50, en diferentes momentos del ensayo (Figura 

19). La concentración 1,003x108 esporas/ml fue la primera en alcanzar un TL50 a los 5,38099 

días de ensayo. 

De igual forma se procedió con las concentraciones faltantes (Anexo 10), donde se 

observa que la concentración 1,003x107  esporas/ml alcanzó su TL50 a los 8.11669 días, 

mientras que para las concentraciones 1,01x106  y 1,6x105  esporas/m𝑙  el TL50 se obtuvo a los 

10.09281 y 13.05976 días de estudio, respectivamente.  

El análisis de las concentraciones del hongo entomopatógeno M. anisopliae. nos indica 

que la concentración que presentó mayor eficacia fue 1,003x108 esporas/ml, ya que alcanzó el 

TL50 a los 5,20688 días. 

La siguiente concentración en alcanzar el TL50 fue 1,003x107esporas/ml a los 7,96742, 

mientras que 1,01x106  y 1,6x105  𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑚𝑙quienes alcanzaron el tiempo letal medio a los 

9,93436  y 12,97655 días, respectivamente (Figura 20).  
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Tiempo letal medio para diferentes concentraciones de B. bassiana  

Nota: Concentraciones de B. bassiana alcanzan el valor de TL50 en diferentes momentos del 

ensayo. B1 (1,003𝑥105) = 13,05976 días; B2 (1,003𝑥106) = 10,09281 días; B3 (1,003𝑥107) = 

8.11669; B4 (1,003𝑥108) = 5,38099. 

 

 

 

Figura 19 Tiempo letal medio para diferentes concentraciones de B. bassiana 
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Tiempo letal medio para diferentes concentraciones de M. anisopliae  

Nota: Concentraciones de M. anisopliae alcanzan el valor de TL50 en diferentes momentos del 

ensayo. B1 (1,003𝑥105) = 13,05976 días; B2 (1,003𝑥106) = 10,09281 días; B3 (1,003𝑥107) = 

8.11669; B4 (1,003𝑥108) = 5,38099. 

El estudio de la relación entre la variable dependiente (% de germinación) y dos 

variables independientes (tipo de hongo entomopatógeno y concentración del hongo 

entomopatógeno) lo realizamos en RStudio V1.3 con 0,05 como nivel de significancia, 

empleando un ANOVA con dos factores (Anexo 11). 

Figura 20 Tiempo letal medio para diferentes concentraciones de M. anisopliae 
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Los datos arrojados por este análisis, nos indica que existe influencia significativa de la 

concentración con respecto al tiempo letal medio, ya que el valor-p resulto (0,04), resultó ser 

menor a 0,05. En contraste con el tipo de hongo, el cuál no presenta una influencia 

significativa con respecto al TL50, su valor-p fue de 0,934. La influencia de la combinación 

entre el tipo de hongo y su concentración no fue significativa, con un valor-p de 0,991, tal y 

como se observa en las Figuras 18 y 19 donde el crecimiento en ambos gráficos presenta una 

tendencia similar. Concluimos que el valor de TL50 fue alcanzado en menor tiempo con forme 

incremento la concentración del hongo y este crecimiento fue similar para M. anisopliae, y B. 

bassiana. 
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Capítulo 4: Discusión 

 

Identificación morfológica de la especie de garrapata en el lugar de muestreo 

 
El 100% de las garrapatas analizadas en el presente estudio se identificaron como 

Rhipicephalus microplus. La recolección de las mismas se realizó en una zona 

predominantemente tropical con condiciones ambientales propicias para el desarrollo de las 

garrapatas, su temperatura media anual es de 22.6°C, su humedad > 90% y presenta una altitud 

de 777 m.s.n.m. (Weather Atlas, 2020). En el Ecuador hay registro de los géneros Boophilus, 

Amblyomma e Ixodes, se muestran guías según pisos altitudinales, el género Amblyomma se 

encuentra en altitudes menores a 1000 m.s.n.m, mientras Rhipicephalus oscila entre los 600 a 

2000 m.s.n.m. e Ixodes se encuentra comúnmente en alturas superiores a 1000 m.s.n.m. 

(Guillen & Muñez, 2013). 

A su vez varios autores, mencionan los siguientes factores climáticos como variables que 

inciden en la predominancia de R. microplus en Ecuador:  temperatura superior a 16°C y 

humedad superior al 70%. (R. Rodríguez & Bustillos, 2014). Corroborando estos datos,  Bolaños 

(2016) y Guillen & Muñez(2013) en sus estudios taxonómicos de garrapatas, concluyen que a 

nivel general R. microplus es la especie que prevalece sobre las demás en el país. La ubicación 

espacial de las especies de garrapatas es importante en las estrategias de control de las 

garrapatas, ya que dependiendo de la especie y su ciclo de vida el manejo será diferente, en el 

caso de R. microplus, el cual pasa su vida en un solo hospedero el tratamiento y la frecuencia de 

aplicación de los acaricidas será diferente a A. cajennense la cual presenta un ciclo de vida de 

tres hospederos (Maya-Delgado et al., 2020).  
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Rhipicephalus microplus es considerada la garrapata tropical que causa mayores 

pérdidas al ganado vacuno debido a los parásitos que transmite como Babesia bigemina y B. 

bovis causando babesiosis, ó Anaplasma marginale causando anaplasmosis (Fernández Tondelli, 

2006). 

Las perdidas económicas ocasionadas por esta garrapata se relacionan con las 

enfermedades transmitidas por los ectoparásitos así como por los daños directos generados en 

el ganado, y los gastos de control ese valor se estima en 7,3 USD/animal/ año (FAO, 2005).La 

resistencia a acaricidas ha generado también importantes pérdidas económicas, en Uruguay se 

estimó un costo de 20,3 USD por bovino para poder erradicar R. microplus del animal (Cuore et 

al., 2012).  

En países donde R. microplus es un problema de sanidad, la resistencia a acaricidas se 

ha generalizado, la aparición de poblaciones resistentes surge por el uso constante de 

acaricidas, mediante exposiciones sucesivas a un mismo producto sobre las garrapatas y sus 

huevos (Klafke, de Albuquerque, Miller, & Schumaker, 2010). 

La resistencia a acaricidas químicos aumenta directamente proporcional a la presión de 

selección, al eliminar las garrapatas que aún son susceptibles a los acaricidas, la progenie será 

más resistente, de esta forma si en un inicio existe una composición en la población de 

garrapatas susceptibles y resistentes, al final de la selección genética tendremos un cambio 

poblaciones heterogéneas, resistentes al producto químico (Davey, Miller, & George, 2008). 

En el Ecuador Maya-Delgado et al. (2020) mostró que R. microplus se encuentra 

ampliamente distribuidos en Santo Domigo de los Tsáchilas, en 52 de las 84 fincas ganaderas 

estudiadas se encontró el alelo de resistencia a amitraz por parte de R. microplus, a su vez 

mencionan que aunque se encontraron genotipos homocigotos y heterocigotos, si el mal uso de 

los acaricidas químicos continua en un futuro se podría encontrar poblaciones completamente 
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resistentes a amitraz lo que generaría un problema mayor a nivel de sanidad animal y 

económico.  

Identificación de conidias puras de B. bassiana y M. anisopliae 

Los aislamientos observados en la figura 11, se muestran como colonias de color 

blanquecino, de aspecto algodonoso y con una superficie ligeramente elevada. En la figura 13 se 

muestran las imágenes microscópicas de los aislamientos, donde se observan conidióforos 

agrupados irregularmente, un raquis en forma de zigzag, el cuál sostiene el conidio, 

características compatibles con las descritas para Beauveria bassiana por Bustillo (2001) & D. S. 

Rodríguez & Del Pozo (2003). Los conidios lisos con una forma globosa, y formación de racimos 

son características de esta especie y se mencionan en investigaciones realizadas por  (Humber, 

2005) (Torres et al., n.d.). 

Los aislados del hongo entomopatógeno presente en la figura 12 se caracterizó por 

presentar inicialmente colonias blancas algodonosas y al madurar tomaron una tonalidad verde 

olivo, al reverso presentaron un color amarillo intenso, estas características fueron mencionadas 

por Bischoff, Rehner, & Humber (2009); Driver, Milner, & Trueman (2000) quienes las 

identificaron como cepas de M. anisopliae. En cuanto a las características microscópicas, se 

observaron conidios alargados, cilíndricos los cuales se dispusieron en forma de cadenas 

paralelas, el conidióforo con crecimiento irregular, hifas son lisas y septadas y fialides delgadas 

en el ápice, características que coinciden con lo descrito por (Cárdenas et al., 2016; Machado 

Alvarez, 2013). 

 

Influencia de la concentración de esporas por mililitro en el porcentaje de mortalidad 

La presencia de micosis observada en las garrapatas sometidas a diferentes diluciones 

de hongos entomopatógenos, y no en el tratamiento control a base de agua destilada estéril, 
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indica que el empleo de B. bassiana y M. anisopliae fue la causa de la muerte de las garrapatas 

adultas R. microplus, conclusiones similares obtuvieron Frazzon, Vaz Junior, Masuda, Schrank, & 

Vainstein (2000), y Gindin, Samish, Zangi, Mishoutchenko, & Glazer (2002), ya que al evaluar la 

mortalidad en teleóginas, indicaron que sus porcentajes de mortalidad fueron elevados al 

emplear hongos en su tratamiento en comparación con el tratamiento testigo.  

En el presente estudio la concentración 1,003x108  esporas/ml obtuvo mayor 

efectividad en comparación con los demás tratamientos, alcanzando una mayor mortalidad en 

menor tiempo, característica que se mantuvo consistente en el desarrollo del ensayo. 

Resultados similares fueron señalados por varios autores, Ming et al.(2011)  concluye que su 

concentración de  1x108esporas/ml de B. bassiana y M. anisopliae fueron altamente eficientes 

en el control de hembras ingurgitadas, presentando el 100% de mortalidad en el día 10 después 

de la inoculación. Empleando la misma concentración Broglio et al. (2012) presentó una tasa de 

mortalidad de teleoginas entre 92 a 100% empleando el hongo M. anisopliae a los 14 días. 

Los dos tratamientos que presentaron las concentraciones 1,6x105 𝑦         

1,01x106  esporas/ml  presentaron resultados menos eficaces en la muerte de ejemplares 

adultos de R. microplus, sin embargo, se ratifico que B. bassiana y M. anisopliae ejercen control 

biológico sobre esta especie de garrapata.  

La formación de micelio sobre la superficie de las garrapatas fue observada en los dos 

hongos, con mayor rapidez en los tratamientos tratados con Metarhizium anisopliae. Estos 

resultados concuerdan con otros autores, debido a que la mayoría de éstos han reportado una 

mayor mortalidad de garrapatas empleando este hongo, como el estudio de  Valbuena & Alzate 

(2007)   sus tratamientos con la cepa de M. anisopliae, en comparación con los tratamientos de 

la cepa formulada de B. bassiana, demostraron mayor colonización en la cutícula del hospedero, 

mencionan que esto pudo deberse a que M. anisopliae, se adapta de mejor manera a diversas 
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condiciones de temperatura y humedad y además es capaz de formar una estructura adhesiva, 

de la cual origina una hifa afilada que rompe la barrera externa de las garrapatas ingresando a 

sus células epidérmicas, permitiendo la penetración del micelio, característica que B. bassiana 

no presenta, pues su hifa infectiva es más sensible, ocasionando un menor desarrollo del hongo 

sobre el hospedero. 

Análisis del CL50 (Concentración letal media) para B. bassiana y M. anisopliae 

M. anisopliae presentó una CL50 correspondiente a  7,06945858 x104 esporas/ml , 

mientras que a B. bassiana le corresponde un valor de 6,7670𝑥104𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑚𝑙. Oporta (2017) 

nos indica que el valor obtenido es considerado bajo, lo cual nos indica un alto grado de 

patogenicidad. Valbuena & Alzate (2007) compararon las mismas cepas de hongos frente a 

larvas de R. microplus encontrando una CL50 de 8,16𝑥104𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑚𝑙 para el hongo M. 

anisopliae y   8,36𝑥103𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑚𝑙 para B. bassiana, obteniendo una buena eficacia a nivel in 

vitro con una concentración mínima similar a la presentada en este estudio.  

La tendencia de la mortalidad de Rhipicephalus microplus a través del tiempo frente a 

ambos hongos siguió un mismo patrón, en el cual, una mayor concentración generó una mayor 

mortalidad de las garrapatas en estado adulto. En la investigación realizada por Oporta (2017) se 

enfocaron en estudiar la patogenicidad de M. anisopliae en teleoginas (garrapatas adultas 

ingurgitadas) de R. microplus, encontrando una alta susceptibilidad en todas sus 

concentraciones evaluadas, su CL50 fue 1,2x104conidios/ml. M. Fernández, Zhioua, & García 

(2005) por su parte reportaron una concentración letal media de  1x102conidios/mlpara una 

cepa de R.microplus resistente a los organosfosforados y  1x103conidios/ml  para cepas 

susceptibles, convirtiendo a sus cepas estudiadas en microorganismos con alto potencial de 

parasitismo y mortalidad.  
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Análisis del TL50 (Tiempo letal media) para B. bassiana y M. anisopliae 

A mayor concentración, el tiempo para eliminar al 50% de la población de las garrapatas 

disminuyó, para la concentración 1,003x108 esporas/ml el TL50 de M. anisopliae fue de 

5,20688 días y 5,38099 días para B. bassiana. Valbuena & Alzate (2007) evaluaron 

concentraciones iguales y superiores analizadas en este estudio, su concentración de  

1x108 esporas/ml de M. anisopliae arrojó un TL50 de 5 días, coincidiendo con nuestro 

resultados, pero presentando una diferencia significativa con la concentración de 

1x109 esporas/ml ya que su TL50 fue de tres días, por lo que sería adecuado elevar la 

concentración del producto empleado en este estudio para obtener una actividad virulenta en 

menor tiempo.  

Beltrán, Gutiérrez, & Saldarriaga (2008) en su estudio sobre el hongo Lecanicillium 

lecanii sobre R. microplus, reportaron que a una concentración de  1,25x108  esporas/ml su 

TL50 fue de 10 días, mientras que Galindo, Pulido, & García (2018) emplearon B. bassiana a esta 

misma concentración y obtuvieron un tiempo letal medio de 12,5 días,  Raymond et al. (2004) 

determinaron que aminoácidos hidrofóbicos encontrados en la cutícula, influencian la 

germinación de las conidias de los hongos y consecuentemente la penetración de la hifa, 

pudiendo explicar la variación de este valor reportada por diversos autores. Los resultados de 

este estudio indican que ambos hongos generaron presencia de micosis en las garrapatas 

tratadas, comprobando que esta fue la causa de su muerte. Sin embargo Motta & Murcia 

(2011), afirmaron que aún presentando una germinación por debajo del 50% la eliminación de 

las garrapatas puede ser ocasionada por una alta producción de toxinas sobre las mismas, antes 

de la muerte de los conidios.  
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Capítulo 5: Conclusiones 

 

En el presente estudio se identificó únicamente la especie R. microplus en el ganado 

bovino, de la finca ”La Maminita” ubicada en San Miguel de los Bancos, provincia de Pichincha. 

M. anisopliae logro alcanzar la mortalidad del 100% de las garrapatas a los 13,5 días 

empleando la concentración 1,003x108 esporas/ml, mientras que para B. bassiana empleando la 

misma concentración, el 100% de los ectoparásitos se eliminaron a los 14,5 días. Indicando que 

no hubo una diferencia significativa de los hongos analizados con respecto al efecto acaricida 

ejercido sobre la garrapata R. microplus en su estado adulto a nivel de laboratorio. 

La concentración de conidios que determina la CL50 de M. anisopliae es de 

7,06945858 x104 esporas/ml mientras que para B. bassiana es de 6,7670x104 esporas/ml sobre 

R. microplus en estado adulto. Indicando una mayor mortalidad a mayor concentración.  

La concentración de esporas que determina el TL50 es 1,003x108 esporas/ml, a los 5,2 

días para M. anisopliae y 5,4 para B. bassiana. Indicando que al emplear una mayor 

concentración, se requiere un menor tiempo para lograr la mortalidad en los ectoparásitos. 
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Capítulo 6: Recomendaciones 

 

Se recomienda realizar estudios de cepas nativas en diferentes regiones geográficas del 

Ecuador, y generar programas de control de esta plaga, ya que que la variabilidad genética de 

los hongos entomopatógenos, permite un mayor o menor alcance de hospederos y un mayor 

porcentaje de virulencia. 

Se recomienda realizar investigaciones en todos los estadíos de la garrapata R. 

microplus, con diferentes formulaciones que puedan ser empleadas en condiciones de campo.  

Se observó que los efecto patogénicos tienden a incrementar a medida que aumenta la 

concentración del hongo, por lo que se sugiere según este estudio emplear la concentración 

1,003𝑥108 𝑒𝑠𝑝𝑜𝑟𝑎𝑠/𝑚𝑙 o superiores de B. bassiana y M. anisopliae. 

Se recomienda la utilización de B. bassiana y M. anisopliae como una alternativa para el 

control de la plaga R. microplus, ya que podría reducir la aplicación de químicos acaricidas, 

reduciendo consecuentemente el impacto ambiental generado por estas sustancias, así como el 

riesgo de adquirir resistencia a los químicos por parte de los ectoparásitos . 
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