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BIBLIOGRAFÍAbase el valor inicial de la masa seca producida y acu-
mulada, la TRC presenta una tendencia a disminuir 
durante el crecimiento y desarrollo del fruto (Carranza 
et al., 2009), lo cual concuerda con lo encontrado en 
este cultivar.

CONCLUSIONES 
El cultivar de Vitis vinifera L. 'Sauvignon blanc' cultiva-
do en el municipio de Sutamarchán-Boyacá, bajo con-
diciones de trópico alto colombiano, presentó un creci-
miento de tipo sigmoide, observado en un periodo de 
110 dda, con diferenciación clara de las tres etapas de 
crecimiento del fruto. La tasa absoluta y relativa de 
crecimiento se ajustó al crecimiento de tipo sigmoide. 
La anterior información sirve como insumo para la 
planificación de labores de cultivo, con el fin de obtener 
el mayor beneficio al realizar labores como: raleo, ferti-
lización, suministro de riego y cosecha, teniendo pre-
sente que los datos obtenidos en este estudio se ajus-
tan a condiciones ambientales específicas y a un culti-
var en particular.
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RESUMEN
La presencia de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus en la 
Provincia Ricaurte del departamento de Boyacá, es reciente y ha sido causal 
del uso indebido y sin criterio técnico de los productos químicos recomenda-
dos para su control. Esta investigación tuvo como objetivo evaluar la efica-
cia de los acaricidas Cipermetrina (15%, 225ppm), Amitraz (20,8%, 312ppm), 
y Triclorfon (97% 1500ppm) y determinar la mejor alternativa de control en la 
zona. Para el estudio, se colectaron manualmente garrapatas pletóricas de 
bovinos criollos Bos taurus naturalmente infestados en fincas de Gachanti-
vá y Arcabuco, y se llevaron para su evaluación al laboratorio de Parasitolo-
gía Veterinaria de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de Colombia 
ubicado en la ciudad de Tunja, Boyacá. Basados en las técnicas de inmersión 
de garrapatas propuestas por Drumond (1973) y partiendo de las fórmulas 
de Thursfield (1997), se determinó la Eficacia de la Mortalidad y el Porcentaje 
de Control de la Reproducción de cada tratamiento. Los valores se estudia-
ron mediante análisis de varianza y se compararon entre sí mediante prueba 
de Tukey (p<0,05). Los resultados de Eficacia y Control de la Reproducción 
(100% y 99%) para Triclorfon, (66,7% y 97%) para Amitraz  y (41,8% y 23%) 
para Cipermetrina, demostraron que el uso de baños garrapaticidas a base 
Cipermetrina ofrecieron bajos niveles de control y los baños de Amitraz y 
Triclorfon podrían todavía considerarse como una alternativa de control 
químico de las garrapatas en la zona.

PALABRAS CLAVE 
Acaricidas, control químico, eficacia, garrapatas.

ABSTRACT
The presence of the Rhipicephalus (Boophilus) microplus tick in the Ricaurte 
Province of the department of Boyacá is recent and has been the cause of 
improper use and without technical criteria of the chemicals recommended 
for its control. This research aimed to evaluate the efficacy of the acaricides 
Cipermetrin (15%, 225ppm), Amitraz (20.8%, 312ppm) and Triclorfon (97% 
1500ppm) and to determine the best control alternative in the area. For the 
study, wild ticks from bovine cattle (Bos taurus) naturally infested on 
Gachantivá and Arcabuco farms were manually collected and taken for 
research purposes to the Animal Parasitology laboratory of the Pedagogical 
and Technological University of Colombia (Uptc) located in the city of Tunja, 
Boyacá. Based on the immersion techniques proposed by Drumond (1973), 
the Mortality Efficacy and Reproduction Control of each treatment were 
determined starting from the Thursfield formules (1997), the values were 
analyzed by variance analysis and compared to each other by Tukey's test 
(p<0.05).  Results of Efficiency and Reproduction Control  (100% and 99%) for 
Triclorfon, (66.7% and 97%) for Amitraz (41.8% and 23%) for Cypermethrin 
showed that the use of acaricides based in Cypermethrin baths offered low 
levels of control, and the baths of Amitraz and Triclorfon can be considered 
as an alternative to chemical control of ticks in the area.

KEYWORDS 
Acaricides, chemical control, efficacy, ticks

as garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Murrel y 

LBarker, 2003) son ectoparásitos hematófagos que afectan la 
sanidad y economía de la ganadería colombiana (Polanco y 
Ríos, 2016).  Estas constituyen un riesgo para la producción 
de leche, ganancia de peso, producción de pieles y la sanidad 
de los animales debido al daño directo que causan al alimen-

tarse y extraer sangre de su huésped, y por  a la inoculación de toxinas y 
transmisión de hemoparásitos como Anaplasma marginale y Babesia 
bovis (Martínez et al., 2006, Da Silva et al., 2014). Su distribución y abun-
dancia se atribuye a las condiciones medioambientales propias de regio-
nes tropicales y subtropicales, aunque el aumento de la temperatura aso-
ciado al cambio climático en los últimos años (Rojas et al., 2010), favorece 
la adaptación de la garrapata a nuevas áreas. 

La presencia del parásito R. (B.) microplus en la Provincia Ricaurte del 
departamento de Boyacá, es muy reciente y el desconocimiento de la bio-
logía y el comportamiento de la garrapata (Cortés et al., 2010; Pulido et al. 
2015), puede ser causal de malas prácticas ganaderas al usarse produc-
tos químicos sin criterio técnico para su control. Según Ortiz (2004), en las 
producciones ganaderas de Boyacá donde se consideraba no existía R. 
(B.) microplus, el flujo de costos se ha visto afectado por el uso indiscrimi-
nado de los tratamientos químicos, donde se indica que más del 70% de 
productores usan más de 12 baños garrapaticidas al año. Las pérdidas y 
los perjuicios que ocasionan en los diferentes sistemas de producción 
pecuaria, en la salud pública y animal, hacen necesaria la búsqueda per-
manente de alternativas y medidas eficientes de tratamiento y control. 

Para impedir la propagación del parásito y las consecuencias que de 
este se generan en el huésped, es necesario garantizar la eficacia de los 
productos comercializados en la zona utilizando ingredientes activos favo-
rables, en tiempos y dosis adecuadas.  Esta investigación se realizó en el 
segundo semestre de 2016 y tuvo como objeto evaluar la eficacia in-vitro 
de los ixodicidas más usados para el control de garrapatas de bovinos de 
fincas de los municipios de Arcabuco y Gachantivá del departamento de 
Boyacá.

INTRODUCCIÓN
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METODOLOGÍA

Lugar de experimentación
El estudio fue realizado en el Laboratorio de Parasitolo-
gía de la Universidad Pedagógica y Tecnológica de 
Colombia, en la ciudad de Tunja, Boyacá, Colombia, 
ubicada en las coordenadas 5° 32' 7'' N, 73° 22' 04'' O.  
Altitud de 2690 msnm., temperatura promedio anual 
de 13°C y precipitación de 645 mm al año.

Recolección y manejo de las garrapatas
Se colectaron manualmente hembras R. (B.) microplus 
de al menos 50 bovinos criollos Bos taurus natural-
mente infestados de seis fincas de Arcabuco y seis 
fincas de Gachantivá del Departamento de Boyacá. 
Los criterios de selección se basaron en los antece-
dentes de infestación de garrapatas y la frecuente 
aplicación de acaricidas químicos en particular Ciper-
metrina, Amitraz y Triclorfon. La ubicación topográfica 
de las fincas se registró en: 2450 msnm. Gachantivá; y 
2739 msnm. Arcabuco, con temperatura media de 13-
15 °C.

Las hembras pletóricas recogidas en cada finca se 
colectaron en botellas plásticas de 1L con tapas perfo-
radas para permitir la aireación, se transportaron al 
Laboratorio de Parasitología Veterinaria de la Universi-
dad Pedagógica y Tecnológica de Colombia. Allí, y sin 
perjudicar la integridad de las garrapatas, se pesaron 
en una balanza analítica, se lavaron en una solución de 
hipoclorito de sodio al 1% para la asepsia de la cutícula 
y, posteriormente, fueron enjuagadas con agua desti-
lada y secadas con toallas de papel estéril (Beltrán et 
al. 2008).

Realización de pruebas
Se probaron tres acaricidas comerciales contra garra-
patas R. (B.) microplus, según lo recomendado por los 
fabricantes. Para determinar su eficacia, se realizó 
pruebas in vitro de acuerdo con el método propuesto 
por Drumond et al. (1973). Las hembras se selecciona-
ron por peso (>0,03g) y vitalidad, y se dividieron en cua-
tro tratamientos de 15 ejemplares con 2 repeticiones: 
T1= Cipermetrina (15%, 225ppm), T2=Amitraz (20,8%, 
312ppm), T3= Triclorfon (97% 1500ppm) y TCon-
trol=Agua destilada. Cada garrapata se sumergió 
durante 1 minuto en una micro Petri con 1,5 ml de tra-
tamiento; después de la inmersión, se secaron sobre 
papel absorbente, se colocaron en placas de Petri, y se 
mantuvieron en incubación a  27 ± 1 ° C, humedad rela-
tiva 80 ± 10%, en oscuridad constante durante 21 días. 
A los 14 días de estudio, se colectaron los huevos pues-

tos por cada grupo de hembras pletóricas, se pesaron y 
colocaron en tubos de ensayo tapados con algodón 
húmedo y puestos a incubación  27 ± 1° C, humedad 
relativa 80 ± 10%, en oscuridad constante hasta espe-
rar su eclosión.  Se calculó la Eficacia y el Control de la 
Reproducción de la garrapata partiendo de las siguien-
tes fórmulas según Thursfield (1997):  

(% Supevivencia GControl-% Supervivencia Bioensayos)

(% Supervivencia Gcontrol)
EM = ×100

•Eficacia de la mortalidad (EM): 

•Eficacia de la Reducción de la Ovoposición y de la 
Eclosión (ERO y ERE)

Para calcular la ERO, se obtuvo primero el índice de 
Eficiencia de la Conversión 

Peso de huevos de la unidad experimental 

Peso de garrapatas de la unidad experimental
IEC =

ERO se calculó con la fórmula

IEC Grupo Control— IEC Grupo Bioensayo

IEC Grupo Control
ERO = ×100

Para calcular la ERE, primero se obtuvo el Porcentaje 
de huevos eclosionados por medio de la siguiente for-
mula: 

C

H
E = ×100

En donde, C= cascarones, H= Huevos

(%Egrupo control - % E Grupo biosensayo)

%E Grupo control
ERE = ×100

ER= (IEC) × (%E/100) × 20000

• Eficiencia Reproductiva (ER)

IEC= Peso de huevos de la unidad experimental /peso 
de garrapatas de la unidad experimental
E = Porcentaje de eclosión
20.000 = Número de huevos estimado por gramo

• Porcentaje de Control del ER ( PCONER)   

(ER Grupo control - ER del tratado)

ER Grupo Control 
PCONER = ×100

Análisis de datos
Se llevó a cabo un diseño experimental completamente 
al azar con cuatro tratamientos y dos repeticiones. Los 
datos EM, ERO, ERE, y el PCONER de cada tratamiento, 
se analizaron mediante análisis de varianza (ANOVA) y 
se compararon entre sí mediante prueba de Tukey con 5 
% de significación (p<0,05) en el Software R.

RESULTADOS Y DISCUSIÓN

Eficacia de la mortalidad
El resultado de EM obtenido por parte del ixodicida 
Triclorfon (Tabla 1) fue del 100% con un Tiempo letal 50 
(TL ) a los 7 días. Por el contrario, para Cipermetrina y 50

Amitraz, los resultados obtenidos durante el estudio 
muestran baja eficacia y con efecto tardío (15 días) (ver 
figura 1). Según la FAO (2004), la EM debe ser >90%; y 
de acuerdo con el criterio de interpretación de los 
resultados, se duda de la eficacia de los ixodicidas a 
dosis terapéutica de 225 ppm de Cipermetrina y 312 
ppm de Amitraz.  Los porcentajes aceptables de con-
trol no se presentan. El mecanismo de acción de estos 
dos principios activos encargados de afectar directa-
mente el estadio adulto de la garrapata es ineficiente 
(Nari, 2005).

Tabla 1. Eficacia de la Mortalidad (EM), Eficacia de la Reducción de la Ovoposición 
(ERO), Eficacia de Reducción de la Eclosión (ERO), y Porcentaje de Control de Eficiencia 
Reproductiva (PCONER)  de R. (B.) microplus expuestas a Cipermetrina, Amitraz y 
Triclorfon.

 EM (%)  ERO (%)  ERE (%)  PCONER

Cipermetrina  41,8±0,9c
 23,02±1,02b

 0.0±0,3b
  22,08±2,0b

Amitraz
 

66,7±  2,0b

 
97,16±2.0ª

 
97,53±2,3ª

 
99,9±0,02a

Triclorfon
 

100± 2.0
 

a

 
98.58±2.0ª

 
100±2,3ª

 
100±0,0a

 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de las columnas indi-
can diferencias significativas (P 0,05) entre los trata-
mientos (Prueba Tukey).

López et al. (2014) en su evaluación de Eficacia de 
Cipermetrina (150 ppm) y Amitraz (205ppm) encontra-
dos en fincas de Antioquia, determinaron resultados 
similares, con rangos intermedios a bajos de 14 al 56%; 
la eficacia encontrada para los productos que contenían 
Triclorfon fue intermedia hallada en aproximadamente 
60% de las fincas, en contraste a lo encontrado por Cruz 
& Rodríguez (2011) en fincas de Paipa y Moniquirá quie-
nes evidenciaron ineficacia en el uso de Ethión y Bendio-
card debido a que mostraron supervivencias de 90 y 
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Peso de garrapatas de la unidad experimental
IEC =

ERO se calculó con la fórmula
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C

H
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN
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Amitraz, los resultados obtenidos durante el estudio 
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resultados, se duda de la eficacia de los ixodicidas a 
dosis terapéutica de 225 ppm de Cipermetrina y 312 
ppm de Amitraz.  Los porcentajes aceptables de con-
trol no se presentan. El mecanismo de acción de estos 
dos principios activos encargados de afectar directa-
mente el estadio adulto de la garrapata es ineficiente 
(Nari, 2005).

Tabla 1. Eficacia de la Mortalidad (EM), Eficacia de la Reducción de la Ovoposición 
(ERO), Eficacia de Reducción de la Eclosión (ERO), y Porcentaje de Control de Eficiencia 
Reproductiva (PCONER)  de R. (B.) microplus expuestas a Cipermetrina, Amitraz y 
Triclorfon.

 EM (%)  ERO (%)  ERE (%)  PCONER

Cipermetrina  41,8±0,9c
 23,02±1,02b

 0.0±0,3b
  22,08±2,0b

Amitraz
 

66,7±  2,0b

 
97,16±2.0ª

 
97,53±2,3ª

 
99,9±0,02a

Triclorfon
 

100± 2.0
 

a

 
98.58±2.0ª

 
100±2,3ª

 
100±0,0a

 

a,b,c Superíndices diferentes dentro de las columnas indi-
can diferencias significativas (P 0,05) entre los trata-
mientos (Prueba Tukey).

López et al. (2014) en su evaluación de Eficacia de 
Cipermetrina (150 ppm) y Amitraz (205ppm) encontra-
dos en fincas de Antioquia, determinaron resultados 
similares, con rangos intermedios a bajos de 14 al 56%; 
la eficacia encontrada para los productos que contenían 
Triclorfon fue intermedia hallada en aproximadamente 
60% de las fincas, en contraste a lo encontrado por Cruz 
& Rodríguez (2011) en fincas de Paipa y Moniquirá quie-
nes evidenciaron ineficacia en el uso de Ethión y Bendio-
card debido a que mostraron supervivencias de 90 y 
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95% después de la exposición a los mismos. Así mismo, 
los resultados son similares a los obtenidos por Araque 
et al. (2014), quienes reportaron que el 1% de muestras 
de garrapatas de diferentes explotaciones ganaderas 
de Colombia con el uso de Amitraz y el 13% con el uso 
de Ethion presentaron mortalidad entre 91 y 100%.  En 
comparación con estos estudios, se puede establecer 
que los resultados son similares en señalar que los pire-
troides y el amitraz  han perdido casi toda su eficacia, no 
obstante difieren de los valores reportados para orga-
nofosforados, al concluir baja susceptibilidad de la 
garrapata a este tipo de compuesto químico. 

Control de la reproducción
La reproducción con Triclorfon está relacionada direc-
tamente con la mortalidad, las garrapatas tratadas 
murieron antes de alcanzar  la  ovoposic ión 
(ERO=98,58%) (ver tabla 1), como consecuencia de la 
acción tóxica de este químico en su efecto inhibidor de 
la enzima acetilcolinesterasa (Díaz, 2012).

Con el porcentaje ERO para Cipermetrina del 
23,02% se pudo evidenciar que el 76,98 % de las garra-
patas vivas lograron ovopositar y el 100 % de los hue-
vos eclosionar (ver tabla 1); lo que permite demostrar el 
bajo control en la reproducción del ácaro por parte de 
este químico. Por el contrario, el Amitraz, a pesar de 
haber mostrado un escaso control en la variable mor-
talidad; en la ovoposición y la eclosión y, por tanto, en la 
eficiencia reproductiva junto con el Triclorfon, ofreció 
resultados favorables reportando  valores de control 
superiores al 97% (ver tabla 1).

En la primera semana, el grupo de garrapatas trata-
das con Amitraz presentó una supervivencia de 87,6%, 
con una ovoposición reducida (97.16%) (ver figura 1). 

Esta reducción pudo estar influida por el mecanismo 
de acción del químico en el receptor de Octopamina, 
cuya activación causa inhibición de la contracción 
peristáltica del oviducto y bloquea la ovoposición de 
modo irreversible (Mi & Coronado, 2004).

Según Roma et al. (2010), la garrapata R. (B.) micro-
plus, al estar sometida a dosis de 206 ppm de Ciperme-
trina, presenta cambios en tamaño y estructura de los 
ovocitos considerado por su efecto en la vitelogénesis. 
Al parecer, en este trabajo, la exposición de las garra-
patas a este químico no mostró variación que llegase a 
afectar en forma considerable la ovoposición y, en 
consecuencia, los valores de PCONER fueron ineficien-
tes (ver tabla 1), como los resultados obtenidos por 
Ruiz & Blanco (2009)  en algunas fincas del Piedemon-
te Llanero con grados de resistencia a piretroides con 
un PCONER de 31,8 a 48,8%.

La resistencia a los piretroides ha sido asociada a la 
insensibilidad del sitio blanco por la presencia de muta-

ciones del gen del canal de sodio (Guerrero et al., 2003; 
Díaz & Vallejo, 2013; Ortíz et al. 2013) y del mecanismo 
de detoxificación metabólica incrementado por este-
rasas, monoxigenasa and glutation-s-transferasa 
(Hernández et al., 2002; Gupta et al. 2016). En varias 
regiones de Colombia se ha generado resistencia en 
poblaciones de garrapatas con la mayoría de los pro-
ductos químicos (Villar et al., 2016).  Así mismo, Bena-
vides et al. (2000), Díaz et al. (2000), López et al. (2009) 
y González et al. (2011), reportaron poblaciones de 
garrapatas resistentes a piretroides, aspecto que con-
cuerda con lo encontrado en las garrapatas de este 
estudio. Usualmente, el uso inadecuado de concentra-
ciones de químicos necesario para matar garrapatas, 
contribuye a acelerar la evolución de resistencia. 
Según Nari  (2011), por ejemplo, en Colombia, las fin-
cas que realizaban más de 12 aplicaciones al año, en 
particular de piretroides sintéticos, poseen un riesgo 
dos veces mayor de presentar resistencia que las que 

cumplen menos de este número de aplicaciones al 
año. Por otra parte, Jonsson et al. (2000) encontraron, 
para Amitraz, que más de cinco aplicaciones por año, 
incrementan las probabilidades de desarrollo de resis-
tencia.

La inhibición de la ovoposición ha sido un método 
eficaz para el control de las garrapatas y el Amitraz 
demostró en la zona de estudio ser una alternativa útil 
para dicho control. Podría ser recomendable su uso 
cuando se presenten casos  de resistencia a piretroi-
des. Conviene tener en cuenta que el incremento de la 
concentración de Amitraz no tiene ningún efecto para 
elevar el porcentaje de control; pero si esta medida es 
aplicada, podrían aumentar las probabilidades de gene-
rar mayores niveles de resistencia (Soberanes et al., 
2002; Jonsson et al., 2007). El uso asociado entre ixo-
dicidas de diferentes principios para controlar las 
cepas de garrapatas resistentes, se convierte en una 
estrategia de control actualmente  evaluada y promo-
vida  por varios estudios (Nava et al., 2015).

CONCLUSIONES
El tratamiento de Cipermetrina evidenció baja res-
puesta en el control de las garrapatas, sin embargo, la 
susceptibilidad hallada para los tratamientos de Ami-
traz y Triclorfon resulta en una alternativa de control 
químico de las garrapatas en la zona de Arcabuco y 
Gachantivá.

La mezcla de ixodicidas de diferentes principios 
activos se ha convertido en una estrategia para contro-
lar las cepas de garrapatas resistentes. En el caso de la 
ineficiencia encontrada para Cipermetrina, la mezcla 
con Amitraz y Organofosforados, en dosis adecuadas 
y tiempos considerables, podría establecerse como 
una medida de control que sería conveniente evaluar.

Se hace necesario promover en diferentes regiones 
del departamento investigaciones relacionadas a la 
distribución del parásito y las medidas de control y 
eficacia. Sería ideal promover estudios encaminados a 
determinar las bases moleculares de una posible 
resistencia de garrapatas de la región, ya que son más 
concretos en comparación con las pruebas de inmer-
sión. 

Los estudios de eficacia de ixodicidas son útiles 
para diseñar y establecer  mejores programas de con-
trol estratégico de parásitos. Además, contribuyen a la 
sensibilización de las comunidades sobre el uso res-
ponsable de los productos garrapaticidas y de las pér-
didas económicas que por tratamientos ineficaces se 
generen.

Figura 1. Mortalidad Acumulada de garrapatas expuestas a Cipermetrina, Amitraz y 
Triclorfon en 21 días de observación.
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