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Resumen. 

La garrapatosis representa una de las problemáticas más notorias en la ganadería 

nacional, ocasionando numerosas pérdidas económicas de forma directa e 

indirecta, convirtiéndola en uno de los puntos negativos que más afectan el 

desarrollo de esta actividad económica. La ganadería nicaragüense posee factores 

socioeconómicos y culturales que favorecen la aparición de resistencias hacia los 

ixodicidas usados en el control de esta parasitosis. El objetivo de este estudio fue la 

evaluación In-vitro de resistencia de las garrapatas de la especie Rhipicephalus 

microplus hacia los ixodicidas de uso común de la ganadería nicaragüense en tres 

fincas del departamento de León. 

Se realizó un muestreo de tipo no probabilístico por conveniencia, se obtuvo 

garrapatas de bovinos mayores de 6 meses, que no hayan recibido un tratamiento 

contra garrapatas en un periodo no menor de quince días previos al muestreo. Los 

ixodicidas usados en el estudio fueron: Cipermetrina, Amitraz y Diclorvos a 

concentración indicada por el fabricante y a una doble concentración y además 

Fipronil solamente a concentración indicada. 

Se aplicaron tres pruebas: Inmersión de garrapatas adultas, inhibición de la 

ovoposición y prueba de paquete de larvas. Los resultados obtenidos en la prueba 

inmersión de teologinas, indicó que las garrapatas adultas obtenidas de las tres 

explotaciones han desarrollado cierto nivel de resistencia hacia Cipermetrina y 

Amitraz (mortalidad no mayor de 85 %). Diclorvos a doble concentración y Fipronil 

mostraron mayor efectividad con valores entre 90 y 100 % de mortalidad. De igual 

forma, Amitraz y Cipermetrina mostraron menor efectividad en la inhibición de la 

ovoposición de las teologinas que Diclorvos y Fipronil. En la prueba de paquete de 

larvas se obtuvieron valores para la mortalidad por encima del 90 % para todos los 

tratamientos de las tres fincas, mostrando la mejor efectividad durante el estudio. 

Palabras clave: Garrapatas, resistencia, in vitro.   
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1. Introducción. 

Las garrapatas son ácaros cosmopolitas, ectoparásitos temporales obligados de 

reptiles, aves o mamíferos, son observables a simple vista por su tamaño. Las 

garrapatas y enfermedades que transmiten son una de las principales limitantes de 

la explotación de bovinos en el mundo. La severidad del problema de la infestación 

por estas depende de cada región, las especies de garrapatas presenten, así como 

de la situación socioeconómica y el avance tecnológico en la aplicación de las 

medidas de control y prevención. Dentro de las garrapatas que más afectan al 

ganado bovinos se encuentran el género Rhipicephalus y Amblyomma (1). 

Para completar su ciclo de vida, estos ectoparásitos se alimentan de sangre, 

absorbiendo de 1 a 3 ml durante su vida parasitaria, Sus picaduras provocan 

irritación lo que determina molestias, interfiriendo con la alimentación del animal, los 

daños provocados en la piel constituyen puerta de entrada para enfermedades 

bacterianas, fúngicas y otras parasitosis, que pueden ocasionar grandes pérdidas 

en el vacuno (2). 

Nicaragua es un país donde la actividad agropecuaria representa uno de los pilares 

más fuertes para la economía nacional. En los sistemas de producción ganadera 

ubicados en regiones tropicales y subtropicales, las afecciones por ectoparásitos 

son consideradas como una causa importante de pérdidas en la producción debido 

a daños como morbilidad y mortalidad de los animales y altos costos de control (3). 

El impacto económico negativo de las garrapatas en la ganadería se debe a efectos 

directos e indirecto, de forma directa se ven afectados los parámetros productivos y 

reproductivos del ganado bovino y la forma indirecta se produce como consecuencia 

a la transmisión agentes patógenos los cuales las garrapatas son su principal vector, 

lo que implica gastos para el tratamiento (4). El método de control tradicional 

mediante el uso de acaricidas químicas has sido parcialmente exitoso, ya que el 

mismo trae aparejando serios problemas de contaminación de la carne y la leche, 

así como del medio ambiente. Además, en los últimos años se ha reportado la 

aparición de la resistencia a estos productos (5). 
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Los principales tratamientos usados para el control de las garrapatas en Nicaragua 

son los baños de aspersión con mochila empleando diferentes acaricidas a base de 

piretroides, Amitraz, órganosfosforados o Fipronil, así como el uso de soluciones 

inyectables a bases de lactonas macrocíclicas. Las garrapatas muchas veces por 

problemas de dosificación inadecuada en el tratamiento, a la aplicación del mismo, 

problemas de manejo u otros de índole similar, adquieren resistencia a los grupos 

químicos, tornándose muy difícil su tratamiento y control (6, 7). 

En este estudio se determinó mediante tres pruebas In-vitro siendo estas la 

mortalidad en hembras adultas y en paquetes de larvas de Rhipicephalus microplus, 

así como la inhibición de la ovoposición, la efectividad de los ixodicidas de uso 

común en la ganadería nicaragüense en tres explotaciones ganaderas, ubicadas en 

el departamento de León. 
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2. Objetivos. 

2.1 General. 

➢ Evaluar el grado de resistencia in vitro de Rhipicephalus microplus hacia 

cipermetrina, amitraz, diclorvos y fipronil en tres fincas del departamento de 

León. 

2.2 Específicos. 

➢ Valorar el porcentaje de mortalidad de Rhipicephalus microplus adultos a los 

ixodicidas usados en el estudio con la prueba de inmersión. 

➢ Calcular la eficacia en la inhibición de la ovoposición de los ixodicidas usados 

en el estudio. 

➢ Estimar el porcentaje de mortalidad en larvas de Rhipicephalus microplus 

tratados con los ixodicidas usados en el estudio mediante la prueba paquete 

de larva. 
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3. Marco teórico. 

Las garrapatas son ectoparásitos hematófagos obligados de vertebrados terrestres 

con su origen situado en el Cretácico (~350 millones de años) y la mayor parte de 

la evolución y dispersión durante el Terciario (5 - 65 millones de años) (8). Las 

garrapatas se distribuyen en todo el mundo, aunque la distribución de las especies 

individuales de garrapatas varía según factores climáticos, como la temperatura, la 

humedad, la altitud y los tipos de vegetación (9). 

Hoy en día, la infestación por garrapatas juega un papel importante en la ganadería 

(19 ), en la salud de las mascotas (11) e incluso por ser un potente vector transmisor 

de enfermedades infecciosas, tiene un impacto a la salud pública (12,13). Las 

consecuencias de la presencia de esta plaga son de carácter sanitario y además 

provocan elevadas pérdidas económicas por los daños a la producción en la 

ganadería y por la necesidad de aplicar tratamientos prolongados (14) . 

3.1 Taxonomía. 

La superfamilia Ixodoidea (nombre común garrapata) se divide en tres familias con 

18 géneros: Ixodidae, garrapatas duras, 12 géneros y más de 700 especies; 

Argasidae, garrapatas blandas, (5 géneros y ~ 200 especies) y Nuttalliellidae consta 

de una sola especie (Nuttalliella namaqua) que se considera la más ancestral entre 

las tres familias de garrapatas (Figura 1). Las garrapatas duras parasitan a 

numerosos mamíferos, incluido el ser humano. Las garrapatas blandas, nombre 

debido a que carecen del escutelo dorsal, parasitan a aves y mamíferos (15). 

Amblyomma, Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes y Rhipicephalus son 

los seis géneros de las garrapatas duras de particular importancia como vectores 

de agentes que causan enfermedades en humanos y/o animales domésticos; de 

estos seis géneros, dos tienen mayor importancia para el ganado bovino: 

Rhipicephalus y Amblyomma. 

Entre las más importantes se encuentran las seis especies del género 

Rhipicephalus, subgénero Boophilus son: R. annulatus, R. australis, R. decoloratus, 

R. geigyi, R. kohlsi, y R. microplus (16). 
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En cuanto al ganado, R. microplus se considera la especie con mayor impacto 

económica para la industria ganadera mundial. El género Rhipicephalus contiene 

82 especies descritas (17). R. microplus se conocía anteriormente como Boophilus 

microplus, pero evidencias moleculares indicaban que Boophilus filogenéticamente 

es un subgénero del género Rhipicephalus (18). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Clasificación taxonómica de las garrapatas. (Parola y Raoult 2001). 

3.2 Las garrapatas de Centroamérica y específicamente Nicaragua. 

Centroamérica contiene un área aproximada de 520 mil km2 con una amplia 

diversidad biológica incluso una rica fauna de garrapatas, con alrededor de 80 

especies reportadas hasta la fecha. Las especies más frecuentes y con mayor 

importancia son: A. mixtum, A. ovale, D. nitens, R. microplus y R. sanguineus (8).  

En Nicaragua, Düttmann et al. (2010), muestrearon 437 fincas en 17 municipios, 9 

departamentos, con altitudes entre 10 y 1500 m. Un total de 4.841 animales (4.481 

vacas y 360 caballos) fue inspeccionado, y el 68 % de los animales revisados fue 

infestado con garrapatas. En la zona montañosa se encontró la mayor prevalencia 

de animales infestados con el 80,4 % (1886/2347); la zona del Pacifico con 54,5 % 

(697/1278) de los animales infestados y el 58,9 % (716/1216) por la Costa Caribe. 

El ganado vacuno y equino fueron parasitados por siete especies de garrapatas: A. 

maculatum, A. mixtum, A. parvum, A. tenellum, D. dissimilis, D. nitens y R. microplus. 
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De las 4481 vacas, 3059 (68 %) fueron parasitadas por al menos una especie de 

garrapata. R. microplus fue la especie más común: el 94,7% de todas las 

explotaciones visitadas tenían esta especie y el 75,2% de las garrapatas 

recolectadas del ganado bovino. Además, se encontraron las especies A. mixtum 

(14,3 %), A. parvum (1 %), A. tenellum (0,5 %) y A. maculatum (0,5 %) en las fincas. 

Aunque se encontraron garrapatas durante todo el año, la mayor carga de 

garrapatas se observó durante la estación seca. No se encontró D. nitens 

parasitando a las vacas. La mayoría de las garrapatas se recolectaron en granjas 

por debajo de los 1000 m (92 %). Este fue el primer informe que documentó la 

presencia de A. tenellum en Nicaragua. 59 vacas fueron infestadas por múltiples 

especies de garrapatas, y 49 fueron parasitadas por R. microplus y A. mixtum. 

Las garrapatas identificadas en el total de los 67 % equinos infestados 

correspondieron a las especies D. nitens (41,5 %), A. mixtum (31,7 %), R. microplus 

(13,8 %), A. parvum (6,5 %), A. tenellum (3,3 %), D. dissimilis (2,4 %) y A. 

maculatum (0,8 %). Más que el 10 % de los caballos parasitados (25/240) fueron 

infestados por más de una especie de garrapata, en casos hasta cuatro especies, 

la mayoría en combinación con A. mixtum, la especie que mostró el rango de 

distribución más amplio, encontrado en zonas con elevaciones de 20 a 1450 m. D. 

dissimilis sólo se colectó en caballos provenientes del altiplano (Jinotega, mayor 

que 1100 m) (19). 

Mejía (2020) encontró en su estudio que la especie de hospedero mayormente 

infestada fueron los bovinos con 64.4 %, seguido por los equinos (20,9 %) y los 

caninos (14,7 %). Las garrapatas encontradas pertenecían con 77.2 % al género 

Rhipicephalus, Dermacentor 15,1 % y Amblyomma 7,7 %. De las garrapatas del 

género Rhipicephalus el 80 % fue R. microplus y la otra quinta parte R. sanguineus. 

En el ganado bovino se encontraron las cuatro especies (R. microplus, R. 

sanguineus, A. mixtum y D. nitens) de garrapatas recolectadas durante el estudio 

con la mayor presencia de R. microplus (84,5 %) (20). 
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3.3 Rhipicephalus microplus. 

R. microplus, una garrapata de un solo huésped, infesta principalmente al ganado 

bovino, los ciervos y los búfalos, pero también se la puede encontrar en caballos, 

cabras, ovejas, asnos, perros, cerdos y algunos mamíferos silvestres y está 

asociada con la transmisión de Anaplasma marginale, Anaplasma centrale, Babesia 

bigemina y Babesia bovis, incluso puede transmitir la babesiosis a humanos 

susceptibles (30).  

3.3.1 Distribución geográfica de Rhipicephalus microplus. 

A nivel mundial, se distribuye en las regiones tropicales y subtropicales, como en el 

subcontinente indio, gran parte de Asia tropical y subtropical, el nordeste de 

Australia, Madagascar, el sudeste de África, América del Sur y México. En los 

EE.UU. ha sido erradicada, esporádicamente se presenta en zona de cuarentena 

en Texas o California (21). 

En América Central y la región del Caribe se han reportado aproximadamente 80 

especies de garrapatas (22).R. microplus está ampliamente distribuida en sitios con 

altitudes que varían de 0 a 2000 m en diferentes condiciones climáticas (19,23). 

3.3.2 Morfología de Rhipicephalus microplus. 

Las garrapatas duras son artrópodos macroscópicamente visibles, caracterizados 

por poseer cuatro pares de patas y un cuerpo globoso, aplanado dorso-ventralmente 

y no segmentado entre cefalotórax y abdomen; suelen medir entre 3 y 8 mm, aunque 

pueden llegar hasta 1 cm tras alimentarse de sangre. Las garrapatas duras poseen 

un escudo dorsal (scutum) y su aparato bucal (capitulum) sobresale cuando se lo 

observa desde arriba. 

Las garrapatas del género Rhipicephalus se reconocen por la forma hexagonal de 

la base de los capítulos cuando se miran dorsalmente y el subgénero Boophilus son 

garrapatas pequeñas y carecen de ornamentación; poseen un capitulum con base 

hexagonal. La placa espiracular tiene forma redonda u ovalada y los pedipalpos son 

pequeños, comprimidos y acanalados dorsalmente y lateralmente. Los machos 

tienen placas adanales y accesorias (Figura 2). 
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Figura 2: Morfología de las garrapatas duras (Acari: Ixodidae) Macho, A. vista dorsal, 
B. vista ventral. (Housemans, 2013). 

El surco anal está ausente o poco definido en las hembras, y levemente visible en 

los machos. Estas garrapatas carecen de festones y ornamentos (Figura 3). 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 3: Morfología de las garrapatas duras (Acari: Ixodidae) Hembra, A. vista 
dorsal, B. vista ventral. (Housemans, 2013). 

 

Las garrapatas de la especie R. microplus adultas poseen un capitulum corto y 

recto. Las patas son de color amarillo pálido y existe un amplio espacio entre el 

primer par de patas y el hipostoma (trompa), el cual es corto. El cuerpo tiene forma 

entre ovalada y rectangular y el escudo es ovalado, más ancho en la parte anterior. 

Las ninfas de esta especie poseen un scutum de color marrón anaranjado. El cuerpo 
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tiene forma ovalada y es más ancho en la parte anterior. El color del cuerpo varía 

de marrón a azul grisáceo, con áreas blancas en la parte anterior y en los bordes 

(Figura 4). Las larvas de R. microplus, con un cuerpo de color marrón o crema, 

poseen un capitulum corto y recto. Las larvas poseen seis patas en lugar de ocho 

(21). 

 

 

 

  

 

 

 

Figura 4: Rhipicephalus microplus, dorsal, izquierda hembra, derecha macho. 
(Walker, 2003). 

3.3.3 Ciclo de vida de Rhipicephalus microplus. 

R. microplus es una garrapata de un sólo hospedero, quiere decir que su 

metamorfosis desde la larva a la garrapata adulta, se realiza en un solo animal, 

principalmente parasita al ganado bovino. Esta especie de garrapatas puede 

completar su ciclo de vida en un plazo de 3 a 4 semanas, lo que se traduce en una 

gran carga de garrapatas en los animales. La garrapata hembra adulta ingurgitada 

se suelta del hospedero y deposita los huevos en el medio ambiente en grietas, 

detritus o debajo de las piedras. Los huevos eclosionan en el medio ambiente y las 

larvas caminan por las plantas para encontrar un hospedero. Ocasionalmente 

pueden ser transportadas por el viento. En temperaturas cálidas, las garrapatas R. 

microplus pueden sobrevivir durante un período de hasta 3 o 4 meses sin 

alimentarse. En temperaturas más frías pueden vivir sin alimento hasta seis meses. 

Las garrapatas que no pueden encontrar un hospedero finalmente mueren de 

inanición. 
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Al encontrar un hospedero, las larvas se adhieren a zonas finas de la epidermis por 

ejemplo la cara interna de los muslos en los flancos y las patas traseras, debajo de 

la cola y en la ubre, el abdomen, el pecho y los pliegues del cuello (Figura 5). 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5. Zonas de fijación de Rhipicephalus en el bovino. (Alonso-Díaz y 
Fernández-Salas, 2022). 

Al adherir, las larvas se alimentan de sangre y posteriormente se convierten en 

ninfas y ulteriormente en garrapatas adultas. Para cada estadio de desarrollo (larva, 

ninfa y adulta) se alimenta una sola vez durante varios días. Las garrapatas macho 

adultas maduran sexualmente después de la alimentación y se aparean con 

hembras que todavía están alimentándose. La hembra adulta que se ha alimentado 

y apareado se separa de su huésped para depositar los huevos en el medio 

ambiente, donde muere la garrapata hembra (21) (Figura 6). 
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Figura 6. Ciclo biológico de Rhipicephalus microplus (Alonso-Díaz y Fernández-
Salas, 2022). 

3.3.4 Importancia de las garrapatas para la ganadería bovina. 

Se señalan las garrapatas como uno de los factores que más limitan el avance de 

la ganadería en los países tropicales. Una alta carga de estos ectoparásitos causa 

elevadas pérdidas económicas disminuyendo la producción debido a los daños 

directos que ocasionan, tales como pérdidas de sangre hasta niveles de anemia, 

inoculación de toxinas, daño a los cueros y gastos para su control. Además, 

desempeñan un papel importante como vectores en la transmisión de patógenos 

que incluso provocan enfermedades zoonóticas. Entre las enfermedades con 

importancia en la ganadería se destacan la Fiebre Q, que provoca el aborto en la 

última etapa de gestación y que representa también un riesgo de zoonosis, la 

Babesiosis - Piroplasmosis, que causa anemia y también aborto y la Anaplasmosis 

que provoca la coloración amarillenta de las mucosas oral, conjuntival y piel, 

además de la muerte (24). 

3.4 Tratamiento y control de las garrapatas. 

Entre los tratamientos y el enfoque de control se pueden resaltar la aplicación 

directa de un tratamiento químico o plantas medicinales, el control biológico (hongos 

entomopatógenos), vacunas, el uso de razas bovinas resistentes a garrapatas, 

rotación y descanso de praderas. Sin embargo, el método más eficiente es el control 

integrado de garrapatas, lo que consiste en aplicar sistemáticamente dos o más 
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métodos de control de plagas para disminuir las aplicaciones de productos químicos 

y así por consiguiente reduciendo los riesgos sobre la salud animal y ambiental 

incluso la salud humana (25). 

3.4.1 Control químico. 

Para lograr un control eficaz de las garrapatas, los agricultores aumentan la 

aplicación de acaricidas y con esto también sus costos. Además por el manejo 

indiscriminado de estos químicos provocan el desarrollo de resistencia a acaricidas 

o incluso alteración de la calidad de la carne o la leche, debido a que se encuentran 

residuos tóxicos en sus producto (26). Al mismo tiempo la aplicación masiva de 

acaricidas tiene un efecto devastador en la ecología debido a su falta de 

especificidad (25). 

Las aplicaciones más utilizadas para el control de R. microplus son la inmersión, la 

aspersión o el derrame dorsal sobre el cuerpo de los animales infestados con 

ixodicidas en determinados intervalos y duración según severidad de la infestación. 

Los ixodicidas más empleados son: organofosforados (ej. Diclorvos), piretroides 

sintéticos (ej. Cipermetrina) y amidinas (Amitraz). Aunque los ixodicidas controlaron 

las garrapatas con éxito, su uso constante y frecuentemente inapropiado ha 

ocasionado la selección de poblaciones resistentes. El producto Fipronil de la familia 

de los fenilpirazolonas ha sido en la última década el tratamiento químico alternativo 

para controlar garrapatas con cepas resistentes a piretroides y organofosforados. 

Su aplicación es vía derrame en la línea dorsal del animal, desde la nuca hasta la 

grupa (27) (Tabla 1). 
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Tabla 1. Ixodicidas y fenilpirazol utilizados para el control de las garrapatas (con 
importancia para el presente estudio). 

Diclorvos es un antiparasitario del grupo de los ésteres orgánicos del ácido fosfórico 

que puede usarse tanto por vía tópica (ectoparásitos como garrapatas) y como por 

vía oral (nematodos gastrointestinales). 

Cipermetrina pertenece al grupo de los piretroides y es un veneno de contacto de 

acción rápida que provoca un efecto de derribo en los artrópodos. Las garrapatas 

mueren en dos días, pero la resistencia es posible. 

Amitraz, de la familia de las amidinas, es un antiparasitario externo con efectos 

acaricidas e insecticidas. En muchos países sigue siendo el principal producto de 

elección para el control de las garrapatas del ganado bovino, aunque se han 

demostrado ciertos niveles de resistencia. 

Fipronil pertenece al grupo de los fenilpirazoles y es un veneno de contacto con 

propiedades acaricidas e insecticidas. Se caracteriza por un contacto rápido y un 

efecto residual duradero. Las garrapatas se caen entre 24 y 48 horas después de la 

infestación, generalmente sin haber chupado sangre. 

 

 

Familia Sustancia activa Aplicación 

Organofosforados Diclorvos 
Inmersión 

Aspersión 

Piretroides sintéticos Cipermetrina 

Inmersión 

Aspersión 

Derrame dorsal 

Amidinas Amitraz 
Inmersión 

Aspersión 

Fenilpirazoles Fipronil Derrame dorsal 
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3.4.2 Farmacología de las ixodicidas. 

Los efectos 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, eficacia 

residual o persistencia del antiparasitario. 

Los modos de acción según el Instituto de Farmacología y Toxicología Veterinaria, 

Suiza 2024 son: 

Diclorvos: El fármaco actúa como veneno de contacto, alimentario y respiratorio 

contra los ectoparásitos causando una inhibición que es difícilmente reversible o 

frecuentemente irreversible de las acetilcolinesterasas. Normalmente, la acetilcolina 

se elimina rápidamente una vez cumplida su función; la degradación y eliminación 

se realiza por la enzima acetilcolinesterasa que transforma la acetilcolina en colina 

y acetato. Cuando los niveles de colinesterasa son bajos por la excesiva inhibición, 

la cantidad de acetilcolina aumenta y el sistema nervioso puede funcionar mal, lo 

cual puede conducir a la muerte del parásito. 

Cipermetrina: A través de la penetración pasiva, el fármaco liposoluble pasa a través 

de la cutícula y se distribuye por todo el cuerpo del insecto o ácaro. Es neurotóxica 

y provoca una apertura duradera o un cierre más lento de los canales de Na+ de las 

membranas de las células nerviosas y la entrada asociada de iones Na+ al interior 

de la célula. Se producen descargas repetitivas y despolarización espontánea de la 

membrana celular. Las neuronas sensoriales, las células neurosecretoras y las 

terminaciones nerviosas son particularmente sensibles. En los artrópodos esto 

provoca inicialmente estados de excitación con convulsiones, seguidos de 

trastornos de coordinación y parálisis. Si el tiempo de exposición es lo 

suficientemente largo, se produce la muerte. 

Amitraz: La efectividad del fármaco se basa en un efecto antagonista sobre los 

receptores de octopamina en el cerebro de los parásitos causando una 

sobreestimulación de la sinapsis octopaminérgica en los ácaros, la cual conduce a 

una hiperexcitabilidad, seguido por un comportamiento anormal, temblores, 

convulsiones, parálisis y muerte. 
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Fipronil: El fármaco penetra rápidamente a través del exoesqueleto del parásito y 

llega al sistema nervioso central donde interfiere con los canales de cloro regulados 

por el neurotransmisor GABA, interrumpiendo la transmisión de impulsos entre las 

células nerviosas, ocasionando convulsiones y muerte del insecto o arácnido. (28) 

3.4.3 Resistencia contra ixodicidas. 

La resistencia se define como la presencia e incremento significante de un 

porcentaje de garrapatas de una población que sobrevive después de exponerse a 

dosis estándar de algún acaricida; en condiciones normales, las dosis serían letales 

para la mayoría de los individuos de dicha población (29). 

La resistencia a los ixodicidas es causada por varios factores intrínsecos y 

operativos. Los factores intrínsecos son condiciones relacionadas a la biología, la 

ecología, la genética y la tasa de mutación de las garrapatas que desarrollaron la 

capacidad para adaptarse a un ambiente tóxico permitiendo la sobrevivencia a una 

exposición de ixodicidas que matan a otros individuos de la misma población. 

Además, quedan las resistentes para reproducir nuevas generaciones y así dando 

pase a poblaciones resistentes completas. Mientras los factores operativos están 

relacionados al manejo, principalmente al uso inadecuado de los ixodicida. 

Las garrapatas pueden activar dos mecanismos fisiológicos que pueden causar la 

resistencia a los acaricidas. Solos o en combinación, estos dos mecanismos 

confieren resistencia a todas las clases disponibles de acaricidas. 

1. Insensibilidad en el sitio blanco del ixodicida lo que podría resultar por efecto de 

mutaciones en el canal de sodio, acetilcolinesterasa, ácido γ-aminobutírico y en 

genes de receptores de octopamina, evitando de esta manera el efecto tóxico del 

ingrediente activo del producto químico. 

2. Las alteraciones en el nivel o las actividades de las proteínas de desintoxicación. 

La detoxificación metabólica actúa degradando y/ó secuestrando a las moléculas 

de los garrapaticidas, debida a la participación de enzimas como el citocromo P450, 

las glutatión-s-transferasas y las carboxilesterasas. La resistencia está mediada por 

esterasas, un mecanismo importante en los procesos de detoxificación de 
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piretroides y organofosforados en varios insectos y garrapatas. Esta condición se 

puede observar principalmente en Australia y Latinoamérica (30). 

Alonso-Díaz (2006) clasificaron la resistencia de ectoparásitos al tratamiento en 

cuatro grupos: 

1. Resistencia del comportamiento: el insecto modifica su conducta para evitar el 

contacto con el insecticida. 

2. Resistencia de la penetración: una modificación del exoesqueleto del insecto para 

inhibir o retardar la penetración del químico, en general depende de la concentración 

de lípidos que facilitan o retardan la penetración del pesticida a través de esta 

estructura. 

3. Resistencia metabólica: la detoxificación del insecticida por procesos enzimáticos 

que radica en la modificación de las vías metabólicas del insecto. 

4. Insensibilidad del sitio de acción: los sitios blancos como canales de sodio (blanco 

de los piretroides) y la acetilcolinesterasa (blanco de los carbamatos y 

organofosforados), presentan modificaciones en el sitio de unión o en las 

propiedades catalíticas, lo cual se traduce en una reducida sensibilidad del enzima 

blanco a la inhibición por el insecticida. 

El uso frecuente de ixodicidas ha provocado la selección de poblaciones de 

garrapatas resistentes. Existe un patrón de desarrollo exponencial entre el 

descubrimiento de nuevos insecticidas y el desarrollo de especies resistentes a 

estos nuevos productos, En México, los primeros reportes de poblaciones 

resistentes de R. microplus se publicaron al inicio de los años 80 (Tabla 2) con 

inicialmente la resistencia a un acaricida, después de tres décadas se había 

desarrollado una resistencia múltiple a la mayoría de los acaricidas (31). 
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Tabla 2. Cronología de aparición de resistencias a acaricidas en México (Alonso-
Díaz y Fernández-Salas, 2022). 
 

 

 

 

 

 

 

 

El problema de la resistencia se reconoce por las fallas del ixodicida en el campo, y 

su posterior confirmación en pruebas de laboratorio. Las pruebas para el diagnóstico 

de la resistencia a ixodicidas se dividen en bioensayos, pruebas bioquímicas y 

pruebas moleculares. 

Los bioensayos son 1. Prueba de inmersión de hembras adultas (descrita y 

desarrollada por Drummond et al., 1967), para determinar la eficacia de nuevos 

ixodicidas contra varias especies de garrapatas. Además, fue adaptada como 

prueba de resistencia en varios laboratorios. 2. Prueba de paquete de larvas que 

fue adoptada por la FAO como la principal prueba de diagnóstico de resistencia en 

garrapatas. Consiste en exponer larvas de garrapatas en una superficie de papel 

filtro previamente impregnada con ixodicidas. 3. Prueba de la inhibición de la 

ovoposición determinando el peso de los huevos puestos. 

Las pruebas bioquímicas determinan los inhibidores encargados de la 

desintoxicación metabólica y las pruebas moleculares identifican alteraciones en la 

secuencia de los genes que codifican el sitio de acción de los ixodicidas en la 

garrapata (29). 
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4. Diseño metodológico. 

4.1 Tipo de estudio. 

Experimental. 

4.2 Área de estudio. 

Las muestras para este estudio se obtuvieron de tres explotaciones ganaderas 

diferentes, ubicadas en el departamento de León. Todas poseen un tipo de 

explotación doble propósito. 

4.3 Tamaño de la muestra. 

Se muestreo la cantidad de 160 garrapatas por finca, para un total de 480 

garrapatas usadas en el estudio.  

4.4 Selección de la muestra. 

Para la selección de las garrapatas a muestrear se aplicó un modelo no 

probabilístico por conveniencia, en el que se tomó como criterios de inclusión 

Garrapatas hembras ingurgitadas de la especie Riphicephalus boophilus microplus. 

4,5 Recolección y transporte de la muestra. 

Para la recolección de las garrapatas se visitaron las fincas a tempranas horas de 

la mañana, para aprovechar la actividad del ordeño y extraer las garrapatas 

causándoles el mínimo estrés posible (Anexo 1). 

Una vez se finalizaba el ordeño de los animales y aun inmovilizados se procedió a 

revisar minuciosamente la cara interna de los miembros posteriores, la ubre, los 

pliegues caudales de la cola y las axilas, las cuales son las áreas predilectas de las 

garrapatas para posarse en los animales. Luego de haber visualizado en donde se 

encontraban las garrapatas se procedió a realizar la extracción manual de estas, 

sujetándolas con los dedos índice y pulgar y aplicando una leve tracción para 

desprenderla sin ningún daño a su aparato bucal, para posteriormente colocarlas 

en grupos de 20 garrapatas en tubos de ensayo de 10 ml, con un tapón de algodón 

para garantizar la correcta oxigenación y al mismo tiempo evitar su fuga y ser 

trasladadas hacia el laboratorio. 



25 
 

4.6 Fase de laboratorio. 

1. Prueba de mortalidad de teologinas. 

En el laboratorio de parasitología se procedió a lavar las muestras con agua para 

limpiarlas de la suciedad e impurezas que estas traían, luego fueron colocadas 

sobre papel toalla para escurrir el agua. Una vez limpias las muestras se clasificaron 

taxonómicamente (1, 17, 18) mediante la observación directa al estereoscopio para 

garantizar que todas las garrapatas del estudio fueran R. microplus (Anexo 2). Una 

vez clasificadas como R. microplus se separaron en grupos heterogéneos de 20 

garrapatas; se pesaron en una báscula analítica electrónica (Anexo 3) y se 

colocaron en una placa Petri previamente rotulada tanto con el lugar de origen, 

fecha del muestreo, el tratamiento y concentración del producto a las que fueron 

expuestas, con un trozo de algodón humedecido en su interior para mantener un 

aproximado de 80 % de humedad relativa. 

Se procedió entonces a realizar las disoluciones de los ixodicidas seleccionados 

(Tabla 3) para usar en este estudio, a la concentración recomendada por el 

fabricante y a una doble concentración en el caso de Cipermetrina, Amitraz y 

Diclorvos, para el caso de Fipronil se procedió de una forma diferente, se tomó un 

trozo de papel Whatman de ocho centímetros de largo por ocho centímetros de 

ancho y se impregno con 0.5 ml de producto a la concentración original (Tabla 1).    

Para el resto de los tratamientos se colocaron 10 ml de cada una de las soluciones 

en una placa Petri, para posteriormente adicionar las garrapatas en esta y dejarlas 

inmersas durante 5 minutos, pasados los 5 minutos se procedió a retirarlas de la 

solución y colocarlas sobre un papel toalla para eliminar el excedente de solución y 

volverlas a colocar en la placa Petri asignada (Anexo 4). Cada uno de los grupos 

experimentales se incubaron en condiciones ambientales del laboratorio de 

parasitología durante 9 días, durante este periodo se procedió a supervisar 

diariamente todos los grupos experimentales y a recolectar datos de nuestro interés 

como lo es la mortalidad de las teologinas para lo cual se tomó como criterios de 

inclusión lo cual se tomó en cuenta, así como la cantidad de garrapatas que se 

encontraba en ovoposición. 

Tabla 3. Descripción de los ixodicidas de uso frecuente en las explotaciones 
ganaderas muestreadas y concentraciones usadas en el estudio. 
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Nombre comercial Principio activo Concentración 1 Concentración 2 

Ciprometrina 25 % Cipermetrina 250 ppm 500 ppm 

Startox 20,8 % Amitraz 200 ppm 400 ppm 

Torvan 76 % Diclorvos 760 ppm 1500 ppm 

Ectobull 1 % Fipronil. 1 mg  

 

Se les dio seguimiento durante 9 días a todos los grupos experimentales con el 

objetivo de evaluar la mortalidad de estas. Tomando el movimiento de las 

extremidades y hemolinfa como criterios para garrapatas vivas.  

2. Inhibición de la ovoposición.  

De las placas Petri con las hembras ingurgitadas se procedió de determinar la 

cantidad de hembras que oviponen después de haber sido expuesto a los productos 

químicos de interés en esta evaluación. 

A los 14 días iniciado el experimento se procedió a retirar todos los huevos pesarlos 

en una báscula electrónica y calcular el índice de inhibición de la ovoposición (3).  

Los huevos del grupo control se colocaron en tubos de ensayos para posterior a su 

eclosión realizar con estos la prueba paquete de larva (Anexo 5). 

 

 

3. Prueba paquete de larvas. 

En esta prueba se utilizaron soluciones con las mismas concentraciones a las que 

se sometieron las hembras ingurgitadas de la prueba de mortalidad de adulto. 

Se procedió a realizar sobres con papel filtro Whatman de 8x8 y rotularlos con el 

origen y tratamiento y concentración correspondiente. Posterior a esto se 

impregnaron con las soluciones de los ixodicidas iniciando con los sobres del grupo 
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control al que solo les añadió agua destilada, procediendo luego con las soluciones 

de los ixodicidas en orden de menor a mayor concentración para evitar sesgos por 

contaminación, una vez impregnados todos los sobres con las soluciones 

correspondiente se procedió a dejarlos secar. 

Una vez secos los sobres se introdujeron un aproximado de 100-150 larvas sellando 

los sobres con pinzas para evitar que estas se escaparan de los sobres. Pasadas 

las 24 horas de este proceso se procedió a realizar la lectura de los resultados. 

La lectura de los resultados de la mortalidad de los paquetes de larvas se realizó en 

el mismo orden en que se prepararon los tratamientos, empezando por las pruebas 

de control y seguido de los tratamientos en orden de menor a mayor concentración. 

Según como se explica en el manual de diagnóstico de resistencia y estrategias 

para el control de parásitos en rumiantes de la ONU (34) los criterios tomados en 

cuanta para considerar las larvas vivas es la capacidad de estas para caminar, no 

se toman como larvas vivas las que únicamente mueven las extremidades. 

Para el conteo de mortalidad se tomaron primeramente las larvas vivas con un 

pincel y se colocaron sobre un algodón humedecido con agua, para luego hacer el 

conteo de las larvas muertas y finalmente adicionar al conteo el total de larvas vivas. 

 

 

 

4.7 Análisis de los datos. 

Los registros de las pruebas de inmersión de adultas (Anexo 6), teologinas en 

ovoposición (Anexo 7) y mortalidad de la prueba paquete de larvas se guardaron en 

el programa Microsoft Excel. Para realizar el análisis de resultado se emplearon las 

fórmulas diseñadas por Drummond y establecidas por la ONU para el correcto 

diagnóstico de resistencia de garrapatas en bovinos (19, 20). 
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5. Resultados y discusión. 

La efectividad de los ixodicidas evaluada en la prueba In-vitro determinando la 

mortalidad de garrapatas adultas fue diferente en las tres fincas muestreadas 

(Figura 10). En las garrapatas seleccionadas en la finca 3 se encontró menor 

resistencia a los cuatro ixodicidas evaluados, ya que los 4 tratamiento en sus dos 

concentraciones demostraron más del 70 % de eficacia, para el caso de Fipronil y 

Diclorvos a doble concentración fueron los tratamientos más efectivos con un 95 y 

100 % de mortalidad respectivamente. El tratamiento menos efectivo fue Amitraz, 

aplicado a la concentración indicada por el fabricante, observando un 75 % de 

mortalidad. 

Figura 10. Resultados de la mortalidad in vitro (%) según el tratamiento aplicado en 
las tres fincas en estudio. 

 

Los tratamientos de Fipronil y Diclorvos a doble concentración aplicados a las 

garrapatas provenientes de la finca 2 obtuvieron un 100 % de eficacia, en contraste 

al tratamiento de Cipermetrina que, a la concentración indicada, solamente logró un 

30 % de mortalidad en las garrapatas. 
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Finalmente, en la finca 1 fue en donde se encontró el mayor índice de resistencia 

hacia los ixodicidas usados. Obteniendo 35, 40 y 45 % de mortalidad para 

Cipermetrina, Amitraz y Cipermetrina a doble concentración respectivamente, 100% 

y 90 % de mortalidad para los tratamientos de Fipronil y Diclorvos a doble 

concentración respectivamente.  

Los resultados de la exposición de las garrapatas adultas a los diferentes ixodicidas 

variaron, siendo de forma general Fipronil y Diclorvos los que demostraron ser más 

eficaces, por el contrario, los tratamientos con Amitraz y Cipermetrina los menos 

efectivos, la diferencia de resultados como los expuestos en este estudio ha sido 

documentada ya anteriormente y son varios los factores implicados en esto, tanto 

socioeconómicos (21, 22) como factores farmacológicos de ixodicidas (23, 24). 

Farmacológicamente hablando el Amitraz es un acaricida especifico (40), sin 

embargo la inadecuada aplicación que se ha venido realizando desde su 

lanzamiento al mercado es lo que ha provocado que las garrapatas sean resistente 

a este en todo el mundo (8, 26), por otro lado Cipermetrina es un ixodicidas  genérico 

no es especifico contra ácaros, pero es muy usado en la ganadería para el control 

de ectoparásitos por su bajo costo. Contrario a ixodicidas organofosforados como 

Diclorvos que tiene un costo monetario mayor. 

De los factores socioeconómicos se destacan la preferencia de los productores del 

uso de los ixodicidas con menor costo, tal es el caso de la Cipermetrina y Amitraz lo 

que conlleva a la incidencia de otro de otro factor de relevancia, la rotación de 

ixodicidas, ya que, siendo la Cipermetrina y Amitraz los de menos valor no se realiza 

la rotación de ixodicidas de los diferentes grupos químicos favoreciendo la 

resistencia a estos (42), la dosificación inadecuada es otra de las practicas que se 

realiza en las fincas ganaderas (43). 

Los resultados de la mortalidad hacia los ixodicidas de las garrapatas muestreadas 

en la finca 3 indica que estos fueron más efectivos en esta finca que en las otras, 

esto debido al poco manejo químico empleado por el propietario contra las 

garrapatas, alegando que realiza baños con ixodicidas dos veces al año como 

máximo, por el contrario en la finca 2 y en la finca 1 realizan control químico de 
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forma más periódicas, siendo esta en donde más baños con ixodicidas se aplican 

con un intervalo entre baños de 15 días aproximadamente. 

La mortalidad ocasionada por Fipronil en la finca 2 posterior al tratamiento fue 

evidente, 18 de las 20 garrapatas habían muerto al tercer día y al día 6 se obtuvo 

un 100 % de mortalidad. Cipermetrina en cambio luego de los 9 días de seguimiento 

de esta prueba solo habían perecido seis garrapatas (Figura 11).  

 

 

La mortalidad ocasionada por Fipronil en la finca 1 posterior al tratamiento también 

fue evidente, ya que 17 de las 20 garrapatas habían muerto al tercer día y al día 6 

se obtuvo un 100 % de mortalidad. Por la aplicación de Cipermetrina, en cambio, 

luego de los nueve días de seguimiento durante esta prueba solo habían perecido 

7 garrapatas (Figura 12). 
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La mortalidad ocasionada por Fipronil y Diclorvos a doble concentración en la finca 

3 fue muy bueno, al día 6 Diclorvos a doble concentración había provocado la 

muerte de las 20 teologinas de este grupo y al día 9 de solamente había u garrapata 

viva en el grupo experimental de Fipronil (Figura 13). 
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En la prueba de inhibición de la ovoposición se encontró que las tres fincas 

muestreadas Fipronil y Diclorvos a doble concentración lograron un 100 % en la 

inhibición de la ovoposición (Figura 14). 

La finca 3 fue en donde se obtuvo mejores resultados para este parámetro, siendo 

Cipermetrina a doble concentración el tratamiento con menor índice de inhibición de 

la ovoposición, ya que el 25 % del peso inicial de las teologinas fue convertido en 

huevos, ambos tratamientos con Diclorvos y Fipronil tuvieron un 100 % de 

efectividad de la inhibición de la ovoposición. 

En la finca 2 se encontró un alto índice de conversión del peso inicial de las hembras 

en huevos para Cipermetrina a la concentración indicada por el fabricante con un 

86 y 14 % para Diclorvos. 

En la finca 1 el valor máximo de conversión de peso inicial de las hembras en huevos 

se obtuvo con el tratamiento de Cipermetrina a la concentración indicada por el 

fabricante con un 41 % y Amitraz a doble concentración 21 %. 

 

 

 

Dado que el porcentaje de ovoposición está estrechamente ligada a la mortalidad 

de las teologinas (42) los resultados obtenidos de este parámetro también son 
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Figura 14. Resultados de la inhibición de la ovoposición in vitro (%) según el tratamiento 
aplicado en las tres fincas en estudio. 
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concluyentes en la existencia de resistencia hacia los ixodicidas. Se esperaba que 

los grupos tratados con Amitraz tuvieran uno de los porcentajes de ovoposición más 

bajo entre todos los grupos experimentales, ya que este tiene mecanismos de 

acción que afectan el proceso de oviposición y la eclosión, tales como la acción de 

la octopamina, neuromodulador involucrado en el comportamiento reproductivo de 

los artrópodos, por actividad sobre receptores específicos en el oviducto, lo cual, 

potencia la acción letal de la molécula para inhibir la ovoposición como lo exponen 

en un estudio realizado en el año 2014 (42), Sin embargo esto no concuerda con 

los resultados obtenidos en este estudio para la inhibición de la ovoposición. 

Los resultados obtenidos en otro trabajo investigativo en Colombia en el que tenían 

como objetivo diagnosticar resistencia a los mismos ixodicidas se encontraron 

valores similares en cuanto el porcentaje de ovoposición (41) en este mismo trabajo 

se describe también que las causas de la aparición de resistencia en esta población 

de garrapatas se debe al uso repetitivo del producto, lo que ejerce una fuerte presión 

de selección, así como también la inadecuada dosificación del producto.  

Los resultados obtenidos con Diclorvos en las tres pruebas sugieren que este 

ixodicidas es hasta el momento efectivo para el control de las garrapatas en el 

ganado, caso contrario sucede con el Amitraz y Cipermetrina quedando demostrado 

que en las tres fincas existe resistencia contra estos, resultados similares se ha 

encontrado en varios estudios como el realizado en la Universidad Nacional Agraria 

por Membreño y Ortiz en el año 2015 (44) en el cual midieron el grado de efectividad 

In-vitro de tres ixodicidas, clorpirifos, el cual pertenece al mismo grupo químico del 

Diclorvos, Cipermetrina y Amitraz, resultando Clorpirifos que mejores resultados 

demostró para la inhibición de la ovoposición. Otro estudio realizado en Colombia  

en el cual utilizaron Metrifonato (organofosforado), Amitraz y Cipermetrina para 

diagnosticar la resistencia In-vitro con garrapatas de la especie R. microplus, 

obtuvieron resultados similares, siendo el ixodicidas del grupo de los 

organofosforados que obtuvo mejores resultados para la inhibición de la 

ovoposición con 96 %, para Amitraz 44,6 y 45,5 % para Cipermetrina (41). 
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Los resultados de la prueba paquete de larva de las tres fincas muestreados nos 

indican que la descendencia de las garrapatas tratadas con los ixodicidas presentó 

poca resistencia, Con resultados entre 90 al 100 % de mortalidad (Figura 15). Los 

tres tratamientos aplicados a las muestras recolectadas en la finca 3, dos 

presentaron una efectividad mayor que el 95 % y solamente Amitraz obtuvo un 93 

% de mortalidad. 

 

 

 

Los resultados obtenidos de Fipronil como tratamiento para el control de las 

garrapatas en el ganado nos induce a pensar que este es un elemento prometedor, 

ya que fue el que mejores resultados obtuvo en las tres pruebas realizadas, sin 

embargo se necesita hacer más estudios al respecto, para poder validar este dato, 

ya que los autores de diferentes señalan que la aplicación de este producto in vivo 

en el ganado bovino demostró ser muy poco efectivo (30, (46) , También existe un 

estudio realizado en Brasil con 11 diferentes poblaciones de garrapatas expuestas 

a Fipronil en el que documento por primera vez resistencia de R. microplus hacia 

este mediante el uso de prueba paquete (47), así mismo en Uruguay también se 

realizó la evaluación de resistencia In-vitro para Fipronil encontrando resultados 

similares a los encontrados en Brasil para la resistencia de la garrapata del ganado 
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Figura 15. Resultados de la mortalidad de larvas in vitro (%) según el 
tratamiento aplicado en las tres fincas en estudio. 
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hacia Fipronil (48). Pudiendo ser la falta de una técnica especializada para el 

diagnóstico de resistencia hacia este lo que ocasionó que en este estudio las 

garrapatas estuvieran expuestas a una alta concentración del producto lo que 

provocó una alta mortalidad en las pruebas empleadas, La concentración que se 

usó de Fipronil en este estudio fue sumamente alta y es por eso que la mortalidad 

de las tres pruebas fue alta. Se deberían de realizar estudios más detallados con 

las técnicas adecuadas para el diagnóstico In-vitro de resistencia hacia Fipronil. 
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6. Conclusiones. 

La tasa de mortalidad de hembras adultas de la especie Rhipicephalus microplus, 

hacia los ixodicidas evaluados en la prueba In-vitro, varió entre las fincas 

muestreadas, siendo Fipronil y Diclorvos los tratamientos que ocasionaron mayor 

porcentaje de mortalidad. Mientras Cipermetrina y Amitraz se consideran poco 

efectivos, por la baja tasa de mortalidad obtenida. 

Los resultados obtenidos con los tratamientos de Cipermetrina y Amitraz mostraron 

poca efectividad en la inhibición de la ovoposición de las garrapatas adultas, lo que 

probablemente radica en una resistencia hacia estos compuestos. Mientras en las 

garrapatas tratadas con Diclorvos y Fipronil el índice de conversión de masa total 

inicial en huevos fue baja. 

Todos los ixodicidas usados en este estudio para evaluar la mortalidad de las larvas 

mediante la prueba In-vitro paquete de larvas, se mostraron efectivas ya que los 

valores para la mortalidad de los diferentes ixodicidas fueron desde un 93 hasta el 

100 %, infiriendo así que la descendencia de las poblaciones de garrapatas de las 

diferentes fincas tiene menor resistencia que las hembras adultas. 
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7. Recomendaciones. 

Estandarizar una prueba que permita evaluar la resistencia de las garrapatas hacia 

Fipronil en estudios posteriores a este. 

Instar a los propietarios de las tres explotaciones ganaderas muestreadas en la 

importancia de un buen plan de control integral de la garrapata, para disminuir el 

riesgo de la aparición de resistencia de las garrapatas hacia los ixodicidas. 

Realizar sesiones de acompañamiento didáctico sobre la importancia del correcto 

manejo y dosificación de los ixodicidas usados en el control de los ectoparásitos en 

los bovinos. 

Buscar alternativas para el control de las garrapatas más amigables con el medio 

ambiente, que dejen pocos residuos o en el mejor de los casos nulos que interfieran 

con el funcionamiento normal del ecosistema. 
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9. Anexos  

 

Anexo 1. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Recolección de muestras en la finca 1. 

(Foto Zambrana, enero 2024) 

 

Identificación taxonómica en el laboratorio 
de parasitología del Área de Conocimiento 
de Ciencias Agrarias y Veterinaria de la 
UNAN-LEÓN. (Foto Leytón enero 2024) 

 

Anexo 2. 
 

Anexo 3. Pesaje grupal de las garrapatas. 

(Foto Leytón enero 2024) 

 

Anexo 4. Inmersión de teologinas 

adultas a los tratamientos. (Foto 

Leytón enero 2024)  
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Anexo 5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ovoposición de teologinas del grupo control. (Foto Leytón enero 2024).  

Anexo 6. 

 

Anexo 7. 

 

 

Registro de mortalidad teologinas (número de hembras adultas muertas). 

Día  Control Amitraz  
1x 

Amitraz  
2x 

Cipermetrina 
1x 

Cipermetrina 
2x 

Diclorvos  
1x 

Diclorvos  
2x 

Fipronil 

3         

6         

9         

Registro inhibición de la ovoposición (observación ovoposición). 

Día  Control Amitraz  
1x 

Amitraz  
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Cipermetrina 
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Diclorvos  
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Diclorvos  
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Fipronil 
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