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Resumen

La garrapatosis bovina causada por Rhipicephalus microplus representa un importante problema
sanitario y econémico en la ganaderia, agravado por la creciente resistencia a acaricidas sintéticos.
Frente a ello, Allium sativum ha sido propuesto como una alternativa bioldgica para el control de
garrapatas. El objetivo de esta revision fue analizar la evidencia cientifica sobre la actividad
garrapaticida del ajo frente a R. microplus. Se realizé una revision narrativa mediante busqueda
bibliografica en PubMed, Scopus, ScienceDirect, Scielo y Google Scholar, incluyendo estudios
publicados entre 2007 y 2025. Los resultados reportan elevada actividad acaricida, con mortalidad
larvaria cercana al 100 %, inhibicién de la oviposicion y alteraciones estructurales en las
garrapatas, atribuidas principalmente a compuestos organosulfurados como el trisulfuro y
disulfuro de dialilo. Se concluye que Allium sativum presenta potencial como alternativa
sostenible para el control de R. microplus, aunque aun se requieren estudios que estandaricen su
aplicacion y validen su eficacia en condiciones de campo.

Palabras clave: Allium sativum, Rhipicephalus microplus, actividad acaricida, resistencia a
acaricidas, control biolégico.

ABSTRACT

Bovine tick infestation caused by Rhipicephalus microplus represents an important sanitary and
economic problem in livestock production, aggravated by the increasing resistance to synthetic
acaricides. In this context, Allium sativum has been proposed as a biological alternative for tick
control. The objective of this review was to analyze the scientific evidence regarding the
acaricidal activity of garlic against R. microplus. A narrative review was conducted through a
bibliographic search in PubMed, Scopus, ScienceDirect, Scielo, and Google Scholar, including
studies published between 2007 and 2025. The reviewed studies reported high acaricidal activity,
with larval mortality close to 100%, inhibition of oviposition, and structural alterations in ticks,
mainly attributed to organosulfur compounds such as diallyl trisulfide and diallyl disulfide. It is
concluded that Allium sativum shows potential as a sustainable alternative for the control of R.
microplus; however, further studies are required to standardize its application and validate its
efficacy under field conditions.
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INTRODUCCION

Rhipicephalus (Boophilus) microplus es una garrapata ixddida de gran relevancia veterinaria,
reconocida por ser un ectoparasito monohospedero que parasita principalmente a bovinos,
completando su fase de desarrollo sobre el mismo animal (Walker et al., 2003).

La garrapatosis representa una de las principales limitantes en la produccién bovina, al reducir la
ganancia de peso Yy generar pérdidas econdmicas significativas (Castafieda et al., 2021). Aungue
las estrategias de manejo pueden disminuir la infestacion, estas implican costos adicionales para
los productores (Calvano et al., 2019)

El control tradicional se basa en acaricidas quimicos; sin embargo, su uso frecuente e
indiscriminado ha favorecido la aparicion de poblaciones resistentes. Este fendmeno,
ampliamente documentado en Australia y América Latina, se relaciona con mecanismos de
insensibilidad en los sitios de accién y detoxificacion enzimética de los compuestos quimicos
(Rodriguez et al., 2012). En Colombia, se ha reportado resistencia al amitraz en el 97 % de las
explotaciones evaluadas y al etién en el 52 %, disminuyendo notablemente la eficacia de estos
productos frente a Rhipicephalus microplus (Araque et al., 2014).

Frente a esta situacion, la basqueda de alternativas naturales, seguras y sostenibles ha cobrado
relevancia. Entre ellas, los extractos y aceites esenciales de plantas, como los derivados del ajo
(Allium sativum), destacan por su amplio espectro de actividad biologica. Estudios recientes
evidencian propiedades acaricidas del ajo sobre garrapatas adultas de Rhipicephalus annulatus
(Abd et al., 2024) y mortalidad larvaria significativa de R. microplus en pastizales (Lima et al.,
2022).

El ajo contiene compuestos organosulfurados responsables de su actividad bioldgica,
principalmente trisulfuro de dialilo (39,79 %), disulfuro de dialilo (32,91 %) y sulfuro de dialilo
(7,02 %) (Gong et al., 2021). La exposicion a estos metabolitos puede inducir alteraciones
morfoldgicas en las garrapatas, afectando el prosomay las cuticulas dorsal y ventral (Abd et al.,
2024).

Estos antecedentes justifican la revision de la evidencia cientifica sobre la actividad garrapaticida
del Allium sativum, con el objetivo de integrar la informacion disponible, identificar sus
principales compuestos activos y evaluar su potencial aplicacion en el control biolégico de
garrapatas en la ganaderia.

MATERIALES Y METODOS

El presente articulo corresponde a una revision narrativa sobre la actividad garrapaticida del ajo
(Allium sativum). La busqueda bibliografica se realiz6 durante el mes de octubre del 2025 en las
siguientes bases de datos: PubMed, Scopus, ScienceDirect, Scielo y Google Scholar.

Se utilizaron combinaciones de palabras clave en esparfiol e inglés: ("ajo" OR "Allium sativum')
AND ("actividad garrapaticida” OR "garrapatas” OR "acaricida" OR "tick control" OR "acaricidal
activity").

Los criterios de inclusion fueron: articulos publicados entre el afio 2007 al 2025, con excepcion
de algunos por su importancia a lo largo de la historia. Asi mismo se incluyd, estudios
experimentales in vitro o in vivo que evaluaron extractos o compuestos derivados de A. sativum
frente a garrapatas de importancia veterinaria, publicaciones en espafiol, inglés o portugués y
disponibilidad del texto completo.



Los criterios de exclusion fueron: estudios sin pruebas bioldgicas sobre garrapatas, trabajos
centrados Unicamente en otros parasitos como: nematodos, moscas, pulgas, etc.

El andlisis de los datos se realizd de manera descriptiva y comparativa, identificando
coincidencias en los mecanismos propuestos de accion, eficacia segun el tipo de extracto y
posibles limitaciones metodoldgicas de los estudios revisados.

MARCO TEORICO
Rhipicephalus microplus y su impacto en la ganaderia

Rhipicephalus (Boophilus) microplus es una garrapata ixddida de gran importancia veterinaria,
caracterizada por ser un ectoparéasito de un solo hospedador que afecta principalmente al ganado
bovino. Este &caro presenta un ciclo de vida completamente realizado sobre el hospedador, La
hembra ingurgitada cae al suelo para poner miles de huevos, de los cuales nacen larvas que buscan
al hospedador. Una vez en el animal, avanzan por todas sus etapas hasta llegar al adulto, que se
aparea y repite el ciclo. En condiciones calidas y himedas, su ciclo completo dura entre 18 y 35
dias (Walker et al., 2003). Otra de sus caracteristicas es que es monoxénica cuyo ciclo de vida
depende de factores climaticos como temperatura y humedad. En regiones tropicales y
subtropicales presenta 3 picos estacionales de abundancia, uno de ellos es a mediados o finales
de primavera, la segunda en verano y la tercera y el mayor pico de abundancia es en otofio,
pareciera que experimenta tres generaciones por afio (Canevari et al., 2017). Su impacto sanitario
se relaciona con la transmision de anaplasma marginale a los bovinos (Pérez et al., 2025) y
Rickettsia amblyommatis, lo que sugiere una circulacion de este patdgeno en el ganado bovino
(Luna et al., 2025).

Las pérdidas econémicas incluyen disminucién de la ganancia de peso, reduccion de la
produccién de leche, deterioro de cueros y costos derivados de tratamientos, mano de obra y
manejo sanitario (Spath et al., 1994).

Uso de acaricidas sintéticos en el control de garrapatas

El control de la garrapatosis bovina ha dependido principalmente del uso de acaricidas sintéticos,
entre ellos el amitraz, cipermetrina y deltametrina, aungue en los Gltimos afios se viene reportando
resistencia a estos acaricidas (Sousa et al., 2022).

Resistencia a acaricidas sintéticos

El uso convencional de acaricidas quimicos ha sido la base del control de garrapatas; no obstante,
su aplicacién continua y sin una adecuada rotacion ha generado la seleccion de poblaciones
resistentes. Este problema ha sido ampliamente reportado en regiones como Australia y América
Latina (Rodriguez et al., 2012). En Colombia, por ejemplo, se ha observado resistencia al amitraz
en el 97 % de los predios evaluados y al etién en el 52 %, lo que reduce de manera significativa
la eficacia del tratamiento frente a Rhipicephalus microplus (Araque et al., 2014). De forma
similar, en México se ha demostrado que esta especie presenta resistencia a deltametrina,
cipermetrina y flumetrina (Rodriguez et al., 2007).

Mecanismos moleculares de resistencia.

Se han llevado a cabo estudios con el objetivo de entender los mecanismos moleculares de
resistencia. Uno de esos estudios reporta una fuerte relacion entre un polimorfismo del gen
RmPBAOR de R. microplus y la resistencia al amitraz, mostrando también que esta mutacion se ve
favorecida por el empleo constante del acaricida a través de varias generaciones (Corley et al.,
2013).



Se ha sugerido que mdltiples mutaciones presentes en el gen que codifica el canal de sodio
participan de manera independiente en la resistencia a los piretroides en R. microplus,
probablemente como consecuencia de la presion selectiva derivada del uso intensivo de acaricidas
quimicos (Stone et al., 2014). Ademas, se identificO una mutacion puntual consistente en la
sustitucion de timina por citosina (T2134C), la cual provoca el reemplazo de una fenilalanina por
una leucina en la proteina. Este cambio contrasta con la mutacion previamente descrita, en la que
la fenilalanina es sustituida por isoleucina. El nuevo hallazgo revela un polimorfismo no
documentado anteriormente en esta especie y plantea la posibilidad de incorporar un nuevo
marcador molecular relacionado con la resistencia a piretroides en poblaciones de este acaro (Diaz
etal., 2019).

En el caso del amitraz, se propone gue su accion tdxica se ejerce principalmente sobre un receptor
asociado al neuromodulador octopamina. Bajo esta premisa, la resistencia podria originarse por
modificaciones en dicho receptor que reduzcan su sensibilidad al compuesto. En Australia se
logro clonar y secuenciar el ADNc de un potencial receptor de octopamina de R. microplus; sin
embargo, la comparacion entre cepas susceptibles y resistentes no reveld diferencias en su
secuencia. Estudios posteriores en poblaciones americanas mostraron que este gen mantiene
practicamente la misma secuencia que la descrita en Australia, sin inserciones o deleciones en el
marco de lectura. Aun asi, en una cepa brasilefia y otra mexicana con altos niveles de resistencia
al amitraz se detectaron dos sustituciones nucleotidicas responsables de cambios aminoacidicos
ausentes en todas las cepas susceptibles. La presencia exclusiva de estas mutaciones en garrapatas
resistentes representa la primera evidencia de que la alteracion del sitio diana podria constituir un
mecanismo involucrado en la resistencia al amitraz en esta especie (Chen et al., 2007).

Aceites esenciales como alternativa en el control de garrapatas

Los aceites esenciales evidencian un notable potencial acaricida frente a R. microplus. Entre ellos,
el aceite de ajo sobresale por su elevada efectividad, alcanzando porcentajes de mortalidad
cercanos al 100 % incluso a dosis reducidas. Estos resultados sugieren que ciertos aceites
esenciales, como el de ajo, podrian constituir alternativas viables para el manejo de garrapatas
(Martinez et al., 2011), (Nasreen et al., 2020).

Composicion quimica del Allium sativum

En un estudio, mediante cromatografia de gases acoplada a espectrometria de masas, se determin6
gue el aceite de ajo contenia elevadas proporciones de trisulfuro de dialilo (33,57 %), disulfuro
de dialilo (30,93 %) y trisulfuro de metilalilo (11,28 %) (Martinez et al., 2011)

En otra investigacién, el analisis del aceite esencial de ajo permitié identificar 14 compuestos en
total; de ellos, 10 fueron caracterizados y 4 quedaron sin identificacién, abarcando en conjunto el
97,54 % de la composicion. Los constituyentes predominantes del aceite esencial fueron el
trisulfuro de dimetilo (19,86 %), el disulfuro de dialilo (18,62 %), el sulfuro de dialilo (12,67 %),
el tetrasulfuro de dialilo (11,34 %) y la 3-vinil-[4H]-1,2-ditiina (10,11 %). Otros compuestos
relevantes incluyeron el trisulfuro de dialilo (5,74 %), el trisulfuro de alilo (4,41 %), el tetrasulfuro
de 1,4-dimetilo (4,06 %), el disulfuro de alilo (3,95 %), el disulfuro de metilalilo (3,87 %) y el
trisulfuro de metilalilo (3,76 %) (Plata et al., 2017).

Evidencia experimental sobre la actividad garrapaticida del ajo

Diversos estudios han evaluado el potencial garrapaticida del Allium sativum frente a R.
microplus, empleando distintas metodologias experimentales in vitro e in vivo. En general, los
resultados coinciden en demostrar una elevada eficacia larvicida y efectos inhibitorios sobre la
oviposiciony la eclosion, atribuibles principalmente a los compuestos organosulfurados presentes
en el ajo, entre ellos, Nasreen et al. (2020) evaluaron la actividad acaricida de extractos de A.
sativum y Cannabis sativa mediante la prueba de inmersion en adultos y bioensayos de paquete
larvario. Utilizando 120 hembras ingurgitadas y aproximadamente 600 larvas por tratamiento,



observaron una mortalidad larvaria del 100 % a una concentracion de 40 mg/mL. Ademas, se
registré una reduccion significativa en la oviposicion (indices de puesta de 0,26 y 0,24,
respectivamente) y en la eclosion de huevos (33,5 %y 37,1 %). En ensayos in vivo, la aplicacion
de soluciones al 45 % sobre bovinos infestados disminuy6 notablemente la carga parasitaria a las
96 horas. De manera complementaria, el analisis de laboratorio identificd la inhibicion de la
acetilcolinesterasa (AChE) por parte de la vitamina E y el cannabidiol como posibles mecanismos
de accién, sugiriendo que el ajo podria ejercer efectos neurotdxicos selectivos sobre las
garrapatas.

Resultados concordantes fueron reportados por Lima et al. (2022) quienes evaluaron el efecto
larvicida del extracto acuoso de A. sativum mediante la prueba de paquete larvario (LPT),
empleando concentraciones de 5% a 50 % y volimenes de 2,5y 7 mL. Se observ6 una mortalidad
larvaria del 100 % a partir de concentraciones iguales o superiores al 16 %, con valores de CLso
de 13,6 %, 9,8 % y 7,6 % segun el volumen aplicado. Estos resultados evidencian una relacion
concentracion—efecto claro y destacan al ajo como una alternativa bioamigable para el control
ambiental de R. microplus.

De forma complementaria, Martinez et al. (2011) compararon la actividad acaricida de aceites
esenciales de Lippia graveolens, Rosmarinus officinalis y bulbos de A. sativum frente a larvas de
R. microplus. Los aceites de L. graveolens y A. sativum alcanzaron mortalidades entre 90 % y
100 % en todas las concentraciones probadas, mientras que R. officinalis mostré una eficacia
limitada. El analisis fitoquimico revelé como componentes predominantes del ajo al trisulfuro de
dialilo (33,57 %) y al disulfuro de dialilo (30,93 %), metabolitos reconocidos por su accién
insecticida y acaricida.

En una investigacion reciente, Abd et al (2024) evaluaron el efecto del aceite de ajo y su
formulacion en nanoemulsion sobre Rhipicephalus annulatus. La nanoemulsion a 5 mg/L logré
una mortalidad completa a las 48 horas, con evidentes alteraciones morfoldgicas de la cuticula
observadas mediante microscopia electronica. Estos resultados respaldan la hipétesis de que la
incorporacion de compuestos de A. sativum en sistemas nanoemulsionados mejora su estabilidad
y capacidad de penetracidn, incrementando asi su eficacia acaricida.

Propuesta de Mecanismos de accidn de aceites esenciales de Allium sativum

En relacidn con los mecanismos de accién propuestos, diversos autores han identificado maltiples
rutas bioldgicas mediante las cuales los compuestos derivados de Allium sativum ejercen su
actividad acaricida, en ese sentido, se ha descrito que el trisulfuro de dialilo (DAT) reduce el
contenido de quitina y modifica sus propiedades fisicoquimicas, disminuyendo tanto la
cristalinidad como la estabilidad térmica del tegumento en otros artrépodos. Esto indica que la
integridad de la cuticula podria verse comprometida, favoreciendo la pérdida de homeostasis del
parasito y sugiriendo que el DAT podria funcionar como un biopesticida ecoldgico (Shah et al.,
2021).

Otro estudio ha demostrado que los compuestos sulfurados, como el sulfuro y disulfuro de dialilo,
ejercen efectos neurotdxicos rapidos caracterizados por alteraciones motoras, contracciones y
parélisis, reforzando la hipotesis de un mecanismo de accién centrado en la disrupcion del sistema
nervioso de los artropodos (Plata et al., 2017).

Finalmente, estudios adicionales han demostrado que Allium sativum presenta alta afinidad por la
enzima acetilcolinesterasa (AChE), sugiriendo que la inhibicion de esta enzima podria ser uno de
los mecanismos responsables de su efecto acaricida. Estos hallazgos respaldan el potencial del
ajo como alternativa o complemento a los acaricidas tradicionales (Nasreen et al., 2020).



Limitaciones actuales
Escasa estandarizacién metodolégica entre estudios.

El estudio muestra que se emplean distintos tipos de extractos, concentraciones, partes de la planta
y bioensayos, lo que evidencia una falta de estandarizacién metodoldgica que dificulta comparar
resultados entre investigaciones. Esta combinacion de diferencias metodoldgicas cambia
sustancialmente los resultados y hace dificil compararlos con otros estudios que usan: (Abd E et
al., 2024; Lima et al., 2022; Martinez-Velazquez et al., 2011; Nasreen et al., 2020; Shyma et al.,
2014).

CONCLUSIONES

La evidencia reunida demuestra que Allium sativum posee un alto potencial como alternativa
biolégica para el control de Rhipicephalus microplus, respaldado por su elevada actividad
garrapaticida, atribuida principalmente a metabolitos organosulfurados como el trisulfuro y
disulfuro de dialilo, los cuales han mostrado efectos larvicidas, inhibicién de la oviposicion,
alteraciones estructurales en la cuticula y mecanismos neurot6xicos asociados a la inhibicion de
la acetilcolinesterasa (Martinez V et al., 2011; Nasreen et al., 2020; Plata R et al., 2017)
Adicionalmente, las formulaciones nanoemulsionadas incrementan la eficacia y estabilidad del
aceite de ajo, lo que amplia su potencial de aplicacién en campo (Abd et al., 2024). En un contexto
donde la resistencia a acaricidas sintéticos contindia en aumento con mutaciones documentadas
en genes del canal de sodio y receptores de octopamina que comprometen la eficacia de amitraz
y piretroides (Chen et al., 2007; Diaz R et al., 2019) los extractos de ajo representan una opcion
promisoria, segura y sostenible. No obstante, persisten limitaciones relacionadas con la
variabilidad metodoldgica entre estudios, la ausencia de protocolos estandarizados y la necesidad
de validar su eficacia en condiciones reales de produccion, aspectos que deben ser considerados
para avanzar hacia su uso integrado dentro de programas de control de garrapatas.
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