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RESUMEN. Las infestaciones de la garrapata del ganado, Rhipicephalus microplus, producen el mayor problema

global de ectoparásitos en ganado de regiones tropicales y subtropicales, provocando grandes pérdidas económicas en

la producción bovina. El control de R. microplus se basa principalmente en el uso de ixodicidas; sin embargo, su

uso irracional ha propiciado la aparición de garrapatas resistentes a las principales familias de ixodicidas. Esto hace

necesario el desarrollo de alternativas de control, incluyendo el empleo de prácticas de manejo en los animales, selección

de razas de bovinos resistentes a las garrapatas, uso de extractos de plantas, manejo de pastizales, vacunación (vacuna

anti-garrapata) y control biológico. El manejo integral de garrapatas consiste en la apropiada combinación de al menos

dos herramientas de control para romper el equilibrio de poblaciones con alta proporción de individuos genéticamente

resistentes, manteniendo un adecuado nivel de producción en los animales. El objetivo del presente artículo es presentar

una revisión actualizada del uso de diferentes manejos de control integrado de garrapatas para el control de R. microplus

en la ganadería bovina.
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ABSTRACT. Infestations with cattle tick, Rhipicephalus microplus constitute the most important ectoparasite prob-

lem in the tropical and subtropical regions of the globe, resulting in major economic losses in the cattle production. The

control of R. microplus is mostly based on the use of ixodicides. Nevertheless, the irrational use of such products has

resulted in tick populations exhibiting resistance to all major ixodicide drug classes. This has urged the development

of control alternatives, including the use of animal husbandry practices, selection of tick-resistant cattle breeds, plant

extracts, grassland management, vaccination (anti-tick vaccine) and biological control. Integrated tick management

consists of the proper combination of at least two control tools aiming to destabilize the constitution of populations

with higher proportions of genetically-resistant individuals, while maintaining adequate levels of animal production. The

purpose of this paper is to present an updated review on the use of di�erent integrated tick control for the control of

R. microplus in the cattle livestock.
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INTRODUCCIÓN

En México se han registrado 82 especies de
garrapatas tanto en animales silvestres como domés-
ticos siendo Rhipicephalus microplus la que mayor
impacto tiene en la ganadería debido a su amplia dis-
tribución en regiones tropicales y subtropicales, a los
daños económicos (disminución de los parámetros
productivos de los animales y los costos de con-

trol), a los problemas de resistencia a ixodicidas,
y a las enfermedades que trasmite (Babesia bovis,

B. bigemina y Anaplasma marginale) (Rodríguez et
al. 2005, Rodríguez-Vivas et al. 2006a,b).

En México los ixodicidas son la estrategia más
utilizada para el control de R. microplus (Rodríguez-
Vivas et al. 2006a). Estos se aplican sobre el
cuerpo de los animales infestados a intervalos es-
pecí�cos determinados por la región ecológica, es-
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pecies a las que se va a combatir y por la e�cacia
residual del producto empleado (Rodríguez-Vivas
et al. 2005). Los ixodicidas más empleados en
México son: organofosforados (OF), piretroides sin-
téticos (PS) y amitraz (Am) (Rodríguez-Vivas et

al. 2006a). Las lactonas macrocíclicas (LM) son
endectocidas que también controlan las infesta-
ciones por garrapatas (Rodríguez-Vivas et al. 2010)
y han sido usadas en los últimos años en México
(Rodríguez-Vivas et al. 2011). Los ixodicidas y
LM han sido utilizados con éxito en el control de
las garrapatas; sin embargo, su uso constante ha
ocasionado la selección de poblaciones resistentes
a la acción de los pesticidas (Rodríguez-Vivas et

al. 2006a,b, 2007, Pérez-Cogollo et al. 2010,
Fernández-Salas et al. 2012). En México existen
varios métodos no químicos que se han empleado
con éxito para el control de garrapatas (el uso de
razas bovinas resistentes a garrapatas, rotación y
descanso de praderas, control biológico y vacunas).
Sin embargo, el método más promisorio para re-
ducir las poblaciones de garrapatas, es el control
integrado de garrapatas. Este control consiste en
aplicar sistemáticamente dos o más métodos de
control de plagas, que afecten negativamente a una
especie hospedadora, disminuyendo el número de
aplicaciones de productos químicos y reduciendo los
riesgos sobre la salud humana y ambiental (Bram,
1994, Willadsen, 2006). El objetivo del presente
artículo es presentar una revisión actualizada del
uso de diferentes manejos de control integrado de
garrapatas para el control de R. microplus en la
ganadería bovina.

IMPORTANCIA DE Rhipicephalus microplus

Las garrapatas son ácaros artrópodos, com-
prendidas en dos familias: Ixodidae o garrapatas
duras y Argasidae o garrapatas blandas (Barker
y Murrell 2004). Debido a su gran capacidad
de adaptación y propagación las garrapatas del
género Rhipicephalus se extienden en diversas áreas
geográ�cas de todo el mundo (Estrada-Peña y Ven-
zal 2006). De las cinco especies que integran a nivel
mundial el género Rhipicephalus, R. microplus pre-
senta mayor importancia por su amplia distribución

en gran parte de América (excepto Estados Unidos
de América, EUA, donde se encuentra erradicado),
África, Asia y Australia (Nari y Fiel 1994, Rodríguez-
Vivas et al. 2005, Taylor et al. 2007).

Rhipicephalus microplus produce pérdidas
relacionadas con mortalidad de los animales, re-
ducción en los niveles de producción, alteraciones
reproductivas, altos costos de control, transmisión
de diversos agentes patógenos como virus, bac-
terias, rickettsias y protozoos. Esto puede con-
ducir a enfermedades agudas, crónicas o incluso, a
la muerte de los animales (Rodríguez-Vivas et al.
2011). La pérdida de peso de un bovino parasitado
por garrapatas del género Rhipicephalus se calcula
en 0.26 kg garrapata/año y se ha observado que
animales infestados con garrapatas reducen su con-
sumo de alimento (4.37 kg) en comparación con
animales no expuestos a garrapatas (5.66 kg). Es-
tos efectos ocasionan pérdidas de varios miles de
millones de dólares en la economía pecuaria mundial
(Rodríguez-Vivas et al. 2005, Jonsson 2006).

MÉTODOS DE CONTROL DE Rhipicephalus

microplus

Control químico
Los métodos de control químico de las

garrapatas, tienen como función romper los ciclos
de vida de las garrapatas a través de la aplicación
de ixodicidas a intervalos determinados por la región
ecológica, especies a las que se va a combatir, e�-
cacia residual o persistencia del antiparasitario. En
México existen más de 50 productos para el con-
trol de garrapatas que incluyen seis grupos dis-
tintos con diferencias en sus mecanismos de ac-
ción (OF, PS, Am, fenilpirazolonas, reguladores del
crecimiento y LM) y que se pueden aplicar por as-
persión, inmersión, de forma epicutánea (pour-on)
y por vía parenteral (inyectables) (Rodríguez-Vivas
et al. 2010). En la Tabla 1 se presenta los ixodi-
cidas y LM utilizados en México para el control de
garrapatas en el ganado bovino.

Asimismo, en el mercado internacional se
puede encontrar la mezcla de varios ixodicidas que
potencializan la acción contra garrapatas. Existen
varios OFs que sinergizan la toxicidad de la ciper-
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Tabla 1. Ixodicidas y lactonas macrocíclicas utilizados en México para el control de garrapatas
en el ganado bovino.

Table 1. Ixodicides and macrocyclic lactones used in Mexico to control cattle ticks.

Familia Sustancia activa Forma de aplicación

Organofosforados Coumafos Inmersión, aspersión
Clorpirifos Inmersión, aspersión
Clorfenvinfos Inmersión, aspersión

Piretroides sintéticos Cipermetrina Inmersión, aspersión, derrame dorsal
Deltametrina Inmersión, aspersión, derrame dorsal
Flumetrina Inmersión, aspersión, derrame dorsal
Lambdacyalotrina Derrame dorsal
Alfacipermetrina Inmersión, aspersión, derrame dorsal

Amidinas Amitraz Inmersión, aspersión
Lactonas macrocíclicas Ivermectina Inyectable, derrame dorsal

Moxidectina Inyectable
Doramectina Inyectable

Fenilpirazolonas Fipronil Derrame dorsal
Inhibidores del desarrollo Fluazurón Derrame dorsal

Fuente: Comisión de parasiticidas de la infarvet

metrina y deltametrina para el control de R. mi-

croplus. En Australia, se ha utilizado con éxito la
combinación de ixodicidas tales como cipermetrina
+ clorfenvinfos y deltametrina + etión (George et

al. 2004). En una investigación realizada entre pro-
ductores bovinos del estado de São Paulo, Brasil, se
reportó que el 30.2 % de los productores usaron
mezclas de OF-PS para el control de garrapatas
(Mendes et al. 2011). En México, existen mez-
clas de ixodicidas disponibles en el mercado nacional
y una de las principales es la mezcla de cimiazol
+ cipermetrina (Rodriguez-Vivas et al. 2006a, b).
Una de las ventajas de esta mezcla de ixodicidas
es que se puede combatir garrapatas y moscas al
mismo tiempo; sin embargo, el riesgo de generar
poblaciones de garrapatas resistentes a los ixodici-
das es mayor, por lo que su uso debe ser mediante
esquemas establecidos.

Por otro lado, se ha reportado que las LM
tiene un impacto ambiental negativo ya que se
ha demostrado que en ranchos tratados con LM
disminuye la diversidad y abundancia de las pobla-
ciones de escarabajos estercoleros (Basto-Estrella
et al. 2011). El uso indiscriminado de estos pro-
ductos ha provocado la selección de poblaciones de
garrapatas resistentes, debido a la fuerte presión que
elimina a los individuos susceptibles, disminuyendo
progresivamente el efecto y elevando los costos de

desarrollo de nuevos ixodicidas (Rodríguez-Vivas
et al. 2006a, 2007). En el sureste de México
Rodríguez-Vivas et al. (2006a) reportaron que
la mayoría de los ranchos estudiados presentaban
poblaciones de garrapatas con resistencia múlti-
ple a ixodicidas (principalmente multiresistencia a
OFs-PSs-Am). La resistencia de R. microplus a los
PSs fue la más importante, ya que del 66 al 95 %
de los ranchos en el sureste de México presentan
garrapatas resistentes a deltametrina, �umetrina y
cipermetrina. Perez-Cogollo et al. (2010) y Miller et
al. (2013) reportaron en México los primeros casos
de R. microplus resistente a ivermectina y �pronil
respectivamente. Recientemente, Fernandez-Salas
et al. (2012) reportaron ranchos multiresistentes a
OFs, AMs y LMs en el Estado de Veracruz. Estos
reportes ponen de mani�esto la necesidad de buscar
nuevas alternativas de control de garrapatas, para
reducir el uso de ixodicidas y retrasar el proceso de
selección de poblaciones de garrapatas resistentes a
los productos químicos.

Uso de químicos naturales de plantas
Un método de control químico natural de

garrapatas se basa en el uso de extractos de plan-
tas. Sardá-Ribeiro et al. (2007) estudiaron la e�-
cacia de extractos de plantas (Calea serrata), para
el control de R. microplus y R. sanguineus, obte-
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niendo una reducción del 11 al 14 % en la oviposi-
ción y 100 % de mortalidad en larvas de R. mi-

croplus y R. sanguineus, a una concentración de
50, 25, 12.5 y 6.25 mg ml−1. En Colombia, Neira
et al. (2009) evaluaron el efecto de la tintura de
tabaco (Nicotiana tabacum) en el control de la
garrapata en caninos frente al tratamiento clásico
con amitraz y los resultados de efectividad obtenidos
fueron de un 70 % para larvas, 61.79 % en nin-
fas y 64.9 % para adultos a una concentración
de 0.0117 % de nicotina comparados con un 92
% de efectividad promedio del amitraz en los tres
estados larvas, ninfas y adultos. También se ha
reportado que los extractos metanólicos de hojas
y corteza de Neem (Azadirachta indica) son e�-
caces para el control de garrapatas (Pathak et al.
2004). Asimismo los aceites de Azadirachta in-

dica y Ocimum han mostrado e�cacia como ixodi-
cidas y poseen propiedades repelentes contra larvas
de Amblyomma variegatum y todos los estadios de
Hyalomma anatolicum excavatum y R. appendicu-

latus (Ndumu et al. 1999, Kaaya y Hassan 2000).
En México, Rosado-Aguilar et al. (2010a,b)

evaluaron la e�cacia de 45 extractos metanólicos de
plantas en larvas de R. microplus reportando e�ca-
cias de 5-99 %; y en adultas (utilizando los extractos
de Petiveria alliacea) reportaron un 86 % de e�ca-
cia y un 91 % de reducción en el índice de e�ciencia
reproductiva. Además, en estos extractos se identi-
�caron, mediante cromatografía de gases, al bencil-
trisulfuro y bencildisulfuro como los posibles com-
puestos responsables del efecto ixodicida. Martinez-
Velázquez et al. (2011a) reportaron 100 % de e�ca-
cia para el control de larvas usando aceites esenciales
extraido de Cuminum cyminum y Pimenta dioica.
Martinez-Velázquez et al. (2011b) estudiaron el
efecto acaricida de aceites esenciales de hojas de
orégano (Lippia graveolens), hojas de romero (Ros-
marinus o�cinalis) y bulbos de ajo (Allium sativum)
encontrando e�cacias de 85 a 100 % contra larvas
de R. microplus. Asimismo, Fernández-Salas et al.
(2011) reportaron que cuatro plantas tropicales ri-
cas en taninos fueron e�caces en el control de larvas
de R. microplus y con�rmaron la participación de
los taninos en el efecto ixodicidas mediante el uso
de inhibidores especí�cos.

Hasta la fecha, el uso de extractos de plan-
tas para el control de R. microplus en México ha
tenido resultados importantes; sin embargo, es nece-
sario estudiar algunos aspectos relacionados con la
variación de los metabolitos secundarios en las plan-
tas a través del año, aislar y evaluar los metabolitos
activos, así como realizar estudios in vivo.

Control no químico
Dentro de los principales métodos de control

no químico de R. microplus se encuentran:

Selección de hospederos resistentes.
Las razas Bos indicus son más resistentes a las
garrapatas que las razas B. taurus. Jonsson (2006)
menciona que en ganado B. indicus presenta del 10
al 20 % menos garrapatas que el ganado B. taurus.
La resistencia a las garrapatas varía en relación al
sexo, edad, estado de gestación y lactación y tem-
porada del año (Utech et al. 1978). El uso de
ganado resistente a las garrapatas se puede lograr
por la selección de animales que presenten menos
garrapatas, y su posterior cruzamiento con otros
animales con la misma característica, así como in-
troducir sangre cebú en el hato (Rodríguez-Vivas
et al. 2005). En cruzas de ganado B. indicus la
heredabilidad del número de garrapatas R. microplus

es alta (h2= 0.34), el total de la proporción de la
variación genotípica se debe al efecto aditivo de los
genes (Mackinnon et al. 1991).

Introducción de depredadores naturales.
En México y en América Latina existen algunas
garzas y pájaros que son depredadores naturales de
garrapatas. También existen algunas especies de
hormigas con efecto depredador en la población de
garrapatas (Wilkison 1970, Verrisimo y Machado
1995, Ojeda-Chi et al. 2011).

La rotación, descanso y quema de
praderas. El sistema de rotación se basa en des-
cansos obligados de las praderas con la �nalidad de
presionar a las garrapatas en su etapa de vida li-
bre al impedir o retardar que como larvas activas
encuentren a su hospedero para que mueran por
hambre y deshidratación (Wilkinson 1970). Furlong
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(1998) reportó que el tiempo de descanso para re-
ducir el número de larvas presentes de las praderas
debe ser de 45-60 d. En Venezuela el empleo de
la modelación por computadora permitió predecir
que al emplear una rotación de praderas de 36 d de
descanso en época de secas y 24 d en épocas lluvias
permite una reducción sustancial de las infestaciones
de garrapata (FAO 2005).

El fuego afecta directamente a las garrapatas
por la exposición que sufren a las altas temperaturas
los estadíos de larvas, las hembras adultas y los
huevos (Rodríguez-Vivas et al. 2005). Indirec-
tamente tiene un efecto por la destrucción de la
capa de vegetación que le sirve de protección a las
garrapatas (FAO 2005). Sin embargo, en California,
EUA se realizó un estudio para evaluar el efecto
del fuego sobre las poblaciones de garrapatas; los
autores concluyeron que a pesar de las quemas
prescritas en los hábitats no se traduce en una dis-
minución de la abundancia de adultos ixódidos sobre
la vegetación y al parecer no afecta a las garrapatas
argásida e ixódidas que se refugian en suelo (Pad-
gett et al. 2009).

La composición y tipo de vegetación.
Tiene un efecto directo en la sobrevivencia de las
garrapatas repletas, huevos y larvas. Las praderas
con alta vegetación y arbustos proporcionan a
las garrapatas un hábitat ideal para su desarrollo
(Rodríguez-Vivas et al. 2005). Existen leguminosas
con capacidad para atrapar larvas, mediante pelos
y secreciones glandulares viscosas presentes en sus
hojas y que tienen la capacidad de inmovilizar entre
un 12-27 % de larvas de R. microplus (Wilson et

al. 1989). En México, se ha evaluado el efecto de
las gramíneas forrajeras: Melinis minuti�ora y An-

dropogon gayanus, las cuales poseen la capacidad
de repeler, atrapar u obstaculizar a las garrapatas
que buscan hospedero; siendo la primera más e�-
caz para su control; este tipo de plantas, cultivadas
en potreros estratégicamente utilizados, puede re-
ducir el riesgo del encuentro garrapata-bovino y así
contribuir a disminuir el uso de ixodicidas (Cruz-
Vazquez y Fernandez-Ruvalcaba 2000, Fernandez-
Ruvalcaba et al. 2004).

Control biológico. Los agentes biológi-
cos que potencialmente pueden ser usados para
el control de garrapatas se clasi�can en hon-
gos entomopatógenos (Metarhizium sp; Beauve-

ria sp), bacterias (Cedecea lapagei, Escherichia

coli y Enterobacter aglomerans), nematodos ento-
mopatógenos (Heterorhabditidae y Steinernemati-

dae) y hormigas reguladoras (Solenopsis germinata,

S. saevissima, Camponotus rengira y Ectatomma

cuadridens) (Ojeda-Chi et al. 2011). Todos estos
agentes afectan principalmente los estadios de vida
libre de las garrapatas (Fernandes et al. 2012).
Entre los hongos entomopatógenos M. anisopliae

ha sido evaluado ampliamente para el control de R.
microplus, ya sea, sobre el animal o aplicado en pas-
turas (Ojeda-Chi et al. 2011). En los últimos cuatro
años se han desarrollado unos 171 micopesticidas,
alrededor del mundo, de los cuales únicamente tres
productos contienen M. anisopliae para el control
de garrapatas (Fernandes et al. 2012). En México
las cepas Ma34 y Ma14 han demostrado altas e�-
cacias para el control del R. microplus a nivel de
campo (larvas en pasto y garrapatas adultas en
bovinos) (Alonso-Díaz et al. 2007, Ojeda-Chi et al.
2010). Por otra parte, se ha empleado la nanotec-
nología para desarrollar formulaciones fúngicas, por
ejemplo, la microencapsulación de las conidias para
protegerlas de las condiciones climáticas adversas
(radiación solar, temperatura, humedad, etc.) e
incrementar su e�cacia (Fernandes et al. 2012).

Vacunas. Actualmente se cuenta comercial-
mente con dos vacunas contra R. microplus denomi-
nadas TickGARDPLUS- R© en Australia y GavacTM

en América Latina. Las vacunas contienen el an-
tígeno Bm86 que es una glicoproteína aislada de
R. microplus que se encuentra predominantemente
en las células del intestino de la garrapata. El gen
Bm86 de R. microplus se expresa en los huevos
pocos días después de la oviposición, en las larvas
sin alimentarse y alimentadas, ninfas y machos y
hembras adultas (Nijhof et al. 2009). Asimismo,
el antígeno Bm86 ha sido expresado en los ovarios
de las garrapatas adultas hembras y los estudios de
silenciamiento revelan que el Bm86 juega un papel
importante durante el período de alimentación y di-
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gestión de la sangre en garrapatas hembras de R.

microplus repletas alimentadas de bovinos infecta-
dos con Babesia bovis (Bastos et al. 2010). Los
anticuerpos anti-Bm86 aparentemente se unen a la
super�cie de las células epiteliales del intestino de la
garrapata e interrumpen la endocitosis causando la
lisis de las células y reduciendo la capacidad repro-
ductiva de las hembras repletas (Willadsen 1997).

Los efectos de la vacuna sobre la garrapata
R. microplus son reducciones de la capacidad repro-
ductiva (50-90 %), del número de garrapatas reple-
tas (20-30 %), del peso de las garrapatas (30 %)
y del peso de los huevos (60-80 %), sin embargo
no produce mortalidad (Jonsson et al. 2000; De la
Fuente et al. 2007). También se ha demostrado que
es e�caz contra otros géneros y especies de garra-
patas tales como B. annulatus, B. decoloratus, H.

anatolicum y H. dromedarii (De la Fuente et al.
2007). Se ha sugerido que el efecto de la vacuna
(Bm86) se podría incrementar con la inclusión de
otros antígenos efectivos o por el uso de adyuvantes.
Recientemente Cunha et al. (2012) probaron el an-
tígeno rBm86-CG para el control de R. microplus y
reportaron 31 % de e�cacia para el control de esta
garrapata; los autores concluyeron que este antígeno
se podría emplear en una vacuna polivalente como
parte de un programa integral para el control de R.
microplus.

En un estudio controlado realizado en Brasil,
Andreotti (2006) inmunizó bovinos con las vacunas
TickGARDPLUS- R© y GavacTM y desa�ó a los an-
imales usando la cepa brasileña Campo Grande de
R. microplus y encontró una e�cacia de 46.4 % y
49.2 %, respectivamente. Esta variación en la e�-
cacia de las vacunas disponibles se debe a varios
factores tales como al sistema de expresión usado
para la producción de la vacuna, características de
la población de garrapatas a controlar, y factores del
hospedero (Parizi et al. 2009). Se ha sugerido que
la variación en la secuencia del locus de Bm86 (> 3
% en la secuencia de aminoácidos) es una de las ra-
zones principales para que en ciertas poblaciones de
R. microplus las vacunas comerciales tengan poca
e�cacia (García-García et al. 2000).

Hajdusek et al. (2010) evaluaron la e�ca-
cia de la proteína Ferritina 2 para el control de

garrapatas. Las proteínas ferritinas de tipo recom-
binantes de Ixodes ricinus (IrFER2) y R. microplus

(RmFER2) fueron expresadas en Escherichia coli y
usadas para inmunizar conejos y bovinos, respectiva-
mente. La IrFER2 redujo el número de garrapatas,
peso y fertilidad de I. ricinus en conejos con una
e�cacia general de 98 %. La e�cacia general (Rm-
FER2) para el control de infestaciones de R. mi-

croplus y R. annulatus en bovinos vacunados fue
de 64 y 72 %, respectivamente. La e�cacia de la
vacuna RmFER2 fue similar a la obtenida con la
vacuna Bm86 para el control de R. microplus.

Recientemente, Guerrero et al. (2011)
analizaron el genoma de R. microplus y selec-
cionaron dos nuevos antígenos que al ser inoculados
a bovinos en condiciones controladas se observó >
70 % de mortalidad en garrapatas R. microplus.
Ante este hallazgo, se hace necesario probar estos
antígenos en condiciones de campo con la inten-
ción de producir una vacuna más e�ciente que las
disponibles de forma comercial.

CONTROL INTEGRADO DE GARRAPATAS

Consideraciones en el uso de ixodicidas.
A pesar de que los OFs han sido usados por mu-
chos años para el control de garrapatas en México,
el problema de la resistencia es todavía manejable,
principalmente con el uso del coumafos y clorfen-
vinfos (prevalencias < 50 %) (Rodríguez-Vivas et

al. 2006a). En cuanto al uso de amitraz, se
han realizado estudios en el sureste de México que
sugieren que la resistencia que presenta todavía
puede ser manejable, ya que se ha reportado índices
de Resistencias bajos (IR: 2-23) (Rosado-Aguilar et
al. 2008). Sin embargo, el aumento de cepas re-
sistentes a los diferentes ixodicidas, crea la necesi-
dad de implementar estrategias de control basadas
en un manejo integral de garrapatas que reduzcan la
probabilidad de que emerjan nuevas cepas en campo
o que las ya existentes tengan un manejo más e�caz
de ixodicidas.

Estudios sobre el control integrado de
garrapatas. El control integrado de garrapatas
(CIG) consiste en la asociación del medio ambiente
y la dinámica de población de las especies de pla-
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gas, utilizando una combinación de técnicas y méto-
dos sustentables que sean compatibles y que man-
tengan niveles bajos de las poblaciones de plagas
que causan pérdidas económicas (Rodríguez-Vivas
et al. 2011). Este manejo combina adecuadamente
varias herramientas de control a efectos de deses-
tabilizar la formación de aquellas poblaciones con
mayor proporción de individuos genéticamente re-
sistentes, manteniendo un nivel adecuado de pro-
ducción (Solari et al. 2007). El CIG generalmente
se asocia a una drástica disminución de la frecuen-
cia de tratamientos. Para prevenir y manejar la re-
sistencia, no sólo es su�ciente disminuir la depen-
dencia a los ixodicidas, sino también utilizarlos en
épocas/momentos/animales de tal forma que no au-
menten la presión de selección genética (Rodríguez-
Vivas et al. 2005).

Para poder realizar un manejo efectivo de las
poblaciones de las garrapatas, minimizar sus efec-
tos y preservar los ixodicidas disponibles, se debe
emplear un control integrado de garrapatas. La
mayoría de las herramientas disponibles para al-
canzar estos objetivos se encuentran disponibles e
incluye herramientas y técnicas auxiliares de con-
trol, tales como técnicas moleculares, la distribu-
ción espacial de la garrapata y de las pobla-
ciones resistentes, simulación de modelos, imágenes
satelitales, vacunas, prácticas agronómicas (razas
resistentes, rotación de potreros) y control biológico
(hongos entomopatógenos, bacterias, depredadores,
parasitoides, etc.).

En la Tabla 2, se resume las principales es-
trategias de control integrado aplicado en varios
países para el control de las garrapatas en la
ganadería bovina. En estudios de laboratorio efec-
tuados por Bahiense et al. (2006) evaluaron
la asociación de deltametrina y el hongo ento-
mopatógenos M. anisopliae contra larvas resistentes
a PSs de R. microplus, observando altas mortali-
dades. Los autores concluyeron que esta asociación
puede ser utilizada como una herramienta para el
CIG de R. microplus. Asimismo, Bahiense et al.
(2008) evaluaron la combinación de deltametrina y
M. anisopliae en becerros infestados arti�cialmente
con garrapatas R. microplus y reportaron un 30.2 %
de e�cacia para el control de esta garrapata y 60 %

de reducción en la oviposición de las mismas.
Por otra parte, Farenhorst et al. (2010)

evaluaron la combinación de los hongos Beauve-

ria bassiana y M. anisopliae con permetrina para
el control del mosquitos Anopheles gambiae. Es-
tos autores reportaron un efecto sinérgico entre los
hongos y la permetrina, de 60-70 % de mortalidad
para M. anisopliae y B. bassiana respectivamente,
en comparación del grupo tratado solo con perme-
trina (10-20 % de mortalidad). Estos resultados
demuestran que los hongos se pueden emplear en
el CI. Además M. anisopliae presenta alta e�cacia
para el control a nivel de campo. Ojeda-Chi et al.
(2010) reportaron que Ma34+Ma14 tuvieron un 64-
100 % de e�cacia en control en praderas infestadas
con larvas de R. microplus y un 35-55 % de reduc-
ción en el índice de e�ciencia reproductiva; Alonso-
Díaz et al. (2007) reportaron 40-90 % de e�cacia
para el control de bovinos infestados naturalmente.
Estos resultados demuestran que M. anisopliae se
puede emplear en combinación con otros métodos
de control para reducir el número de aplicaciones
de ixodicidas y permitir alargar la vida útil de los
ixodicidas.

En México, la combinación de la vacuna
GavacTM e ixodicidas para el control de R. mi-

croplus ha sido usado con buenos resultados. Re-
dondo et al. (2004) en condiciones de campo lo-
graron casi el 100 % de control de poblaciones R.
microplus resistentes a PS, cuando se utilizó la va-
cuna Gavac en combinación con tratamientos de
Am. Asimismo, de la Fuente et al. (2007) repor-
tan un rancho donde se usó este manejo integral de
garrapatas durante 10 años y se logró reducir los
tratamientos ixodicidas de 24 a 7-8 por año y re-
ducir el número de garrapatas adultas promedio de
100 a 20 por animal. En Cuba, se empleó la va-
cuna Gavac en animales de producción infestados
con R. microplus y se redujo en 87 % el empleo de
tratamientos ixodicidas, adicionalmente se redujo de
54 a 1.9 los casos clínicos de Babesiosis (Rodriguez-
Valle et al. 2004).

En Uruguay, Solari et al. (2007) realizaron
un control integrado de parásitos mediante el uso de
ivermectina, ixodicidas y vacuna contra hemoparási-
tos. En este estudio se comprobó el bene�cio que
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Tabla 2. Estrategias de control integrado aplicado en varios países para el control de las garrapatas en la ganadería bovina.

Table 2. Integrated control tools applied in di�erent countries to control ticks in the bovine livestock.

Herramientas de control
integrado

Resultados País Autor

Deltametrina + Estudio in vitro: Brasil Bahiense et al. (2006)
Metarhizium anisopliae 36.5 % de mortalidad en larvas de R.

microplus.
Deltametrina + Estudio in vivo: Brasil Bahiense et al. (2008)
Metarhizium anisopliae 30 % de mortalidad de garrapatas

de R. microplus en becerros arti�cial-
mente infestados y hasta 60 % de re-
ducción del índice de e�ciencia repro-
ductiva.

Ivermectina + diferentes Estudio in vivo: Uruguay Solari et al. (2007)
ixodicidas + vacuna Se redujo el número de garrapatas,

casos clínicos de hemoparásitos y
moscas hematófagas. El costo de
este programa fue de 4 USD ani-
mal/año.

Vacuna GavacTM + Estudio in vivo: México Redondo et al. (2004)
Amitraz 100 % de mortalidad en garrapatas

resistentes a PS.
Estudio in vitro: EUA Li et al. (2010)

PBO + permetrina Aumentó el índice de sinergismos de
2.1 a 3.6.

PBO + coumafos Aumentó el índice de sinergismos de
0.9 a 1.6.

PBO + amitraz Aumentó el índice de sinergismos de
0.9 a 2.5.
En estudio in vitro: EUA Li et al. (2010)

Verbutina + permetrina Aumentó el índice de sinergismos de
2.4 a 4.4.

Verbutina + coumafos Aumentó el índice de sinergismos de
1.5 a 6.0.

Verbutina + amitraz Aumentó el índice de sinergismos de
1.8 a 15.

Vacuna GavacTM + Estudio in vivo: México de la Fuente et al. (2007)
diferentes ixodicidas Se usó durante 10 años: Se redujo

los tratamientos ixodicidas de 24 a 7-
8 por año y se redujo el número de
garrapatas adultas promedio de 100
a 20 por animal.

Vacuna GavacTM + Estudio in vivo: Cuba Rodriguez-Valle et al. ( 2004)
diferentes ixodicidas Se redujo en 87 % el empleo de

tratamientos ixodicida; asimismo, se
redujo de 54 a 1.9 los casos clínicos
de Babesiosis.

EUA: Estado Unidos de América.

se logra con el uso del control integrado al re-
ducir el número de garrapatas, casos clínicos de
hemoparásitos y moscas hematófagas. Se encon-
tró una diferencia favorable a la aplicación del

CIG debido a una disminución en las muertes por
hemoparásitos y a un menor número de tratamien-
tos, pasando de $ 6 451 USD correspondiente al
período histórico (de 2003 a 2005 sin el uso del
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Figura 1. Representación esquemática del control integrado de garrapatas (Rhipicephalus microplus) propuesto
para la ganadería bovina de la península de Yucatán, México. La línea continua representa los niveles de infestación
de bovinos con garrapatas Rhipicephalus microplus reportado en el estado de Yucatán por Rodríguez-Vivas et al.
(2005). .

Figure 1. Schematic representation of the integrated control of ticks (Rhipicephalus microplus) proposed in
the livestock of the Yucatan Peninsula, Mexico. The solid line represents the levels of infestation of cattle tick
Rhipicephalus microplus reported in the state of Yucatan by Rodriguez-Vivas et al. (2005).

CIG) a $ 4 163 USD del período cuando se usó el
CIG (de 2005 a 2007). En este estudio existieron
además otros bene�cios relacionados al estrés por
menor movimiento del ganado, lo cual fue difícil de
cuanti�car.

Otra estrategia es el uso de mezclas de ixodi-
cidas y sinergistas. Los principales sinergistas que se
han usado como potencializadores de acción de los
ixodicidas para el control de garrapatas son: trife-
nilfosfato (un inhibidor de la esterasas), butóxido
de piperonilo (PBO) (un inhibidor del citocromo
P450 monooxigenasas), dietil maleato (un inhibidor
del glutation-S-trasferasas) y verbutina (un inhibidor
de ciertas isoformas del citocromo P450) (Li et al.

2007). Li et al. (2010) demostraron que el uso
de PBO y verbutina potencializan la acción de la
permetrina, coumafos y amitraz. La verbutina de-
mostró mayor sinergismo que el PBO para contro-
lar larvas de R. microplus resistentes al coumafos
(índice de sinergismo, IS = 1.5-6.0 vs. 0.9-1.6)
y amitraz (IS = 1.8-1.5 vs. 0.9-2.5), pero similar
sinergismo para la permetrina (IS = 2.1-4.4 vs. 2.1-
3.6).

Recientemente, Miller et al. (2012) evaluaron
como parte del CIG, el uso de modelos computa-
cionales (herramienta adicional) para la aplicación
estratégica de la vacuna Bm86 en el control de
R. annulatus para la erradicación de garrapatas en
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EUA. Estos autores reportaron 99.0 % de e�cacia
de R. annulatus a los 55 días PT; asimismo, em-
plearon los modelos computacionales para predecir
el efecto de la inmunización con una vacuna Bm86
en poblaciones de garrapatas y reportaron que el uso
de la vacuna mantendrá sosteniblemente la erradi-
cación de R. annulatus en la zona de cuarentena
permanente de EUA.

En la Figura 1 se presenta un esquema
del control integrado de garrapatas (R. microplus)
propuesto para la ganadería bovina de la penín-
sula de Yucatán. En el esquema se propone aplicar
ixodicidas (amitraz o un organofosforado) en los
meses de abril y mayo. En el mes de junio se propone
aplicar un organofosforado o piretroide para el con-
trol de garrapatas y simultáneamente para controlar
moscas hematófagas lo que coincide con el inicio del
período de lluvias y el aumento en el número de los
dípteros hematófagos. En los meses de julio y oc-
tubre se propone aplicar una LM de corta acción (1
% de concentración), con la intención de contro-
lar simultáneamente garrapatas y nematodos gas-
trointestinales; meses donde se han encontrado las
más altas poblaciones de nematodos gastrointesti-
nales de los géneros Haemonchus y Trichostrongy-

lus en bovinos de la península de Yucatán, México
(Domínguez-Alpizar et al. 1993). Es recomendable
que en el mes de julio se aplique preferentemente
moxidectina ya que en este mes del año es cuando
existe una alta población de escarabajos estercoleros
en Yucatán (Basto-Estella et al. 2011) y se ha ob-
servado que esta LM presenta pocos o nulos efec-
tos contra estos insectos cuando es eliminado en las
heces de los bovinos tratados (Lumaret et al. 2012).

De septiembre a noviembre se propone aplicar cada
15 días el hongo M. anisopliae en praderas con al-
tas infestaciones de garrapatas según la metodología
propuesta por Ojeda-Chi et al. (2010). Asimismo,
en el mes de diciembre cuando las cargas parasitarias
de garrapatas se encuentran bajas en los bovinos (<
30 garrapatas R. microplus adultas por animal) se
recomienda el uso del �uazurón o el inicio de la apli-
cación de la vacuna Gavac R©. El esquema de vacu-
nación con Gavac R© en México recomendado por el
fabricante es la aplicación de una dosis los días 0,
32, 55 y 122, para posteriormente revacunar cada 6
meses. Con este esquema propuesto se pretende re-
ducir el número de aplicaciones de productos quími-
cos para el control de parásitos, retardar la selección
de poblaciones de garrapatas, moscas y nematodos
gastrointestinales resistentes a los antiparasitarios,
así como reducir los riesgos sobre la salud humana
y ambiental.

Existen muchos trabajos que demuestran que
el CIG es la mejor opción para aumentar la ca-
pacidad productiva de los animales; sin embargo,
los parásitos internos y externos de los rumiantes
se presentan en condiciones naturales de forma si-
multánea, por lo cual es necesario el control inte-
grado de ambas clases de parásitos. El reto prin-
cipal que existe a nivel mundial y en especial en
México es el uso e�ciente de un programa inte-
grado de parásitos en la ganadería (al menos que
controle garrapatas, nematodos gastrointestinales y
moscas hematófagas) mediante la implementación
de diferentes estrategias de control químico y no
químico.
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