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Resumen 

En las regiones cercanas a Bogotá los grupos rurales dependen del desarrollo y la 

productividad tradicionales entre los cuales encontramos galpones, ganadería, rebaños 

de ovejas, etc., que se ven seriamente afectados por diferentes plagas y 

microorganismos. Esos animales domésticos son básicos para que las familias 

sobrevivan. La garrapata Boophillus microplus [Acari, Ixoidae] es una de las plagas más 

importantes de ácaros que necesitan anfitriones (1 a 3) de sangre caliente intermedios 

para completar su ciclo de vida. 

En la Institución Educativa Departamental Ferralarada localizada en el municipio de 

Choachí, Cundinamarca, con el curso de grado once, a través de los denominados 

"Proyectos Productivos Pertinentes" (PPP) se desarrolló esta propuesta pedagógica 

orientada a mejorar la enseñanza de las ciencias. En este trabajo se utilizó el hongo 

entomopatógeno Beauveria bassiana (Balsamo-Crivelli) Vuillemin un hongo que tiene 

diversas aplicaciones conocidas en cultivos como el café para control de la “broca” 

(Hypothenemus hampei Scolitynae) 

El objetivo principal de este trabajo es elaborar una propuesta didáctica para evaluar los 

efectos potenciales de las soluciones de los hongos en tres concentraciones (1,2 y 3 g / 

L) en hembras adultas de garrapatas recolectadas de vacas. Se realizó aplicación tópica 

del hongo por aspersión sobre las garrapatas y se observó su comportamiento durante 

cuatro semanas. Los principales resultados fueron: En primer lugar se observó pérdida 

de humedad (sequedad), luego necrosis (cambio a color negro) y, finalmente, el 

desarrollo de los conidios blancos sobre la superficie de las garrapatas; además se 

observaron ácaros muertos en diferentes porcentajes, los cuales no presentaron 

correlación dosis respuesta. Este diseño experimental sencillo mostró el uso potencial de 

este producto en el control de plagas de ganado doméstico. 

 
Palabras clave: Garrapatas, hongos entomopatógenos 
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Abstract 

Rural groups in regions near Bogota depends on the  development and productivity of 

different domestic cultures that includes chicken yards, livestock, cattle  or sheep herds 

and so on, that most times are seriously affected by different pests and microorganisms. 

Those domestic flocks are basic for families surviving. Ticks like Boophillus microplus 

[Acari, Ixodidae] are one of the most critical pests of mites that need hosts (1 to 3) of hot 

blood to complete their lifecycle.   

At the rural agroecological institute Ferralarada locate in the municipality of Choachi 

Cundinamarca, with eleven grade course, throughout the denominates “Productive 

Pertinent Projects” it was developed one pedagogical proposal oriented to enliven the 

sciences teaching. In this work it was working with the entomopathogenic fungi Beauveria 

bassiana according diverse applications known in other cultivars like coffee to deterrent 

the coffeborer Hypothenemus hampei Scolytinae. 

The main goal of this work is to elaborate a didactic proposal to evaluated the potential 

effects of the solutions of the fungi at three concentrations (1, 2 and 3 g/ L) on adult thick 

collected from cows. Ticks were sprinkled with solutions and observed their behavior 

during four weeks. The main results were first losings of humidity (dryness) then, necrosis 

(change to black color) and finally the development of white conidia on the surface to the 

ticks and dead of the mites at different percentage according with the applied 

concentrations. This simple experimental design showed the potential of use this product 

in pest control of domestic livestoks. 

 

Key Words: Ticks, entomopathogenic fungi 
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Introducción 

Con el objeto de mejorar la enseñanza de las ciencias exactas, físicas y 

naturales, en instituciones de educación media especializada se presenta esta 

propuesta en consideración a la necesidad de contribuir a mejorar la metodología 

de la enseñanza a través de la promoción del cuidado medio ambiental, en 

búsqueda de mejor productividad para los grupos familiares de la región.  

El uso indiscriminado de plaguicidas de amplio espectro de origen sintético, 

genera numerosos problemas medioambientales, entre los cuales cabe 

mencionar los impactos negativos sobre especies nativas que cumplen funciones 

polinizadoras, desarrollo de factores de resistencia que exigen mayores dosis con 

aplicaciones más frecuentes y que dejan secuelas en los animales a los que se 

les suministran. Además, la manipulación de estas sustancias es parte del diario 

vivir de la comunidad Chiguana, ya que el control de plagas con compuestos 

químicos organoclorados y organofosforados es causa primordial del deterioro de 

la productividad y calidad de vida del ganado y de sus dueños.  

En el municipio de Choachí, la Institución Educativa Departamental Técnica 

Agropecuaria Ferralarada funciona como granja integral demostrativa, en donde 

se desarrollan prácticas formativas a partir de “Proyectos Productivos 

Pedagógicos Pertinentes” (PPPP) los cuales son parte de una estrategia 

promovida por el Ministerio de Educación Nacional en el -Plan de Educación 

Rural- (PER), para garantizar la atención educativa pertinente de los niños y niñas 

del sector rural (Ministerio de Educación Nacional, 2012).  

Estos proyectos integran los conocimientos adquiridos al contexto de los 

estudiantes. La institución se encuentra articulada al programa de formación del 
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SENA en el área de “Técnicos en Explotaciones Agrícolas”, el cual se divide en 

dos partes: la primera es la etapa lectiva en la cual los estudiantes tienen una 

formación básica en producción agrícola y pecuaria y una segunda etapa 

productiva que realizan a través de proyectos de investigación. Al cumplir con la 

totalidad del programa son titulados por la institución educativa. 

Dadas las condiciones de la institución y su contexto, los proyectos productivos 

pedagógicos pertinentes (PPPP) son un potencial para el desarrollo de 

habilidades investigativas, ya que los estudiantes al elegir uno de ellos 

(anacultura, piscicultura, ganadería, cunicultura, huerta orgánica, porcicultura, 

planta de lácteos y apicultura) deben trabajar en una estrategia para su mejora y 

conservación y ese trabajo les permite culminar con su proceso de formación.  

Sin embargo, los PPPP son empleados para formar a los estudiantes en 

competencias y habilidades laborales, dejando de lado las competencias 

educativas científicas y tecnológicas, es decir, no hay articulación con las áreas 

fundamentales. Además existen otros problemas: en ganadería se observa la 

tendencia a que insectos y hongos generen factores de resistencia a los 

Plaguicidas y otros productos; y como consecuencia de este proceso, las 

empresas continúan desarrollando productos nuevos, cada vez más tóxicos de 

manera que los agricultores,  quedan inmersos en el ciclo de uso de los 

pesticidas, situación agravada por las decisiones de algunas instituciones 

privadas (federaciones, distribuidores etc.) de cumplir con las aplicaciones 

calendario (Leonard, 2012). 

En respuesta a esta crítica situación, se ha promovido el uso de los denominados 

“Hongos entomopatógenos” como una alternativa para disminuir las aplicaciones 

de  los plaguicidas químicos sintéticos de amplio espectro (no selectivos), para el 

control de poblaciones de ácaros e insectos que afectan a los plantas de cultivo. 

Se definen como:  “productos y formulaciones preparados con cepas naturales de 

hongos reconocidos como patógenos para varias especies, con propiedades 

aleloquímicas notables, que poseen estructuras químicas específicas y 

novedosas, con amplio rango de actividad biológica y capaces de interactuar con 



 
 

los diferentes estados de desarrollo de los insectos y microorganismos” (Moreno 

& Fajardo, 2006). 

En cumplimiento de los objetivos orientados a la mejora de la enseñanza en este 

trabajo se estudiará las posibles interacciones entre una de las plagas más 

comunes en los ambientes rurales. De acuerdo a la diversidad de actividades 

agroeconómicas de la región, se seleccionó para este análisis la plaga reconocida 

en el medio pecuario como “las garrapatas.” Este ácaro (Acari) que afecta en 

especial a los animales domésticos tipo ovino y bovino se ha determinado como 

perteneciente al grupo Artropoda el cual conforma junto con la clase Insecta; 

existen numerosas especies de garrapatas, entre esas la más común en 

Colombia se ha clasificado como la Boophillus microplus perteneciente a la 

familia Ixodidae cuya presencia es común en la región oriental de Cundinamarca, 

los llanos orientales y otras partes del país.  

Las garrapatas son ácaros hematófagos cuyo ciclo de vida puede tener uno, dos 

o hasta tres hospederos que tienen una importancia particular, ya que son 

vectores de enfermedades tanto para animales como para los seres humanos; su 

saliva es reconocida como un tipo especial de veneno, ya que al alimentarse, 

contrarresta los mecanismos de defensa del huésped (Cabezas-Cruz y Valdés, 

2014). En búsqueda de soluciones para el control de poblaciones asociadas a las 

infestaciones, se ha recurrido a la elaboración y producción de controladores que 

ofrezcan resultados más confiables en menor tiempo y, que disminuyan la 

ovoposición de los adultos y a su vez disminuir los factores de resistencia a estos 

agentes.  . 

Entre estos se incluyen extractos de plantas recién preparados y los hongos 

entomopatógenos los cuales han sido ampliamente utilizados para el control de 

plagas agrícolas y forestales (Campos et al, 2010). En condiciones naturales los 

hongos más importantes son: Beauveria bassiana (Balsamo) Vuillemim, 1912 

(Bals.-Criv) Metarhizium anisopliae s.l., Isaria farinosa (synonymus: Paecilomyces 

farinosus) y Lecanicillium lecanii (syn.Verticilium lecanii). Entre estos los géneros 

Beauveria y Metarhizium han sido los más utilizados para control de garrapatas, a 
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pesar de que ellos no son especialistas en ácaros, pues se reportan cada vez 

más epizootas fúngicas en esta población (Fernandes et al, 2008). 

Con este proyecto se pretende contribuir en la formación técnica básica de 

estudiantes en el tema de hongos entomopatógenos y así promover la 

disminución del uso indiscriminado de acaricidas en ganado. La estrategia se 

aplicará a estudiantes rurales de grado once de la IED Técnica Agropecuaria 

Ferralarada, ubicada en el municipio de Choachí, Cundinamarca.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

1  Capítulo 1 

1.1 Contexto Institucional 
 

La propuesta va dirigida a estudiantes de grado once de la IED Técnica 

Agropecuaria Ferralarada del municipio de Choachí, el cual se encuentra ubicado 

en el departamento de Cundinamarca, en la provincia de Oriente y está 

comunicado con la ciudad de Bogotá (Colombia), por carretera pavimentada con 

una extensión de 38 km, con Ubaque y Fómeque dista 10 km, y 16 km 

respectivamente (Alcaldìa de Choachí-Cundinamarca, 2015). Limita por el norte 

con el Municipio de La Calera, por el sur con el Municipio de Ubaque, por el 

oriente con el Municipio de Fómeque y por el occidente con Bogotá (Figura 1). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

La IED se encuentra en el área rural, a media hora (en carro) del casco urbano, 

es de carácter pública, la jornada comprende desde las 7:00 a.m. a 2:00 p.m. El 

rendimiento de los estudiantes en pruebas Saber del año 2014 ubica a la 

institución en un nivel medio. La institución cuenta con seis sedes unitarias, una 

sede básica y una de educación media técnica, todas ubicadas en diferentes 

veredas del municipio y cuenta con una población de 540 estudiantes, 30 

Figura 1.  Mapa del municipio de Choachí. Recuperado de 
http://www.cundinamarca.gov.co/wps/portal/Home/SecretariasEntidades.gc/Secretariadeplaneacion 
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docentes y 3 directivos. El sector es de estratos 1 y 2; el nivel socioeconómico de 

las familias es de clase media baja, una gran parte de los padres de familia se 

dedican al trabajo en el campo, siembra, pastoreo y a la comercialización de sus 

productos, la mayoría de ellos no terminaron sus estudios de secundaria 

(Fotografía 1).   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fotografía 1. IED Técnica Agropecuaria Ferralarada. “Elaboración propia”. 

 
El Proyecto Educativo Institucional denominado “Líderes sembrando Región”, 

donde la educación se articula con el programa del SENA, se apoya en el 

programa de formación técnica con énfasis en explotaciones agrícolas 

ecológicas. La formación se orienta al desarrollo de actividades agrícolas, 

pecuarias, pesqueras, forestales y agroindustriales. Adicionalmente, funciona 

como una granja integral demostrativa, en donde se desarrollan prácticas 

agropecuarias que se originan a partir de proyectos pedagógicos productivos 

pertinentes, los cuales son una estrategia para la integración de actividades 

cotidianas con las actividades pedagógicas de la institución y se caracterizan por 

facilitar la generación y multiplicación de conocimientos que permitan desarrollar 

procesos de investigación en el área y que atiendan las necesidades surgidas del 

contexto local (Fotografía 2).  

 

 



 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

En la actualidad, para el control de plagas hay una gran dependencia de 

productos químicos neurotóxicos “nock-down” lo que ha dado lugar a numerosos 

problemas: los riesgos ambientales asociados a los plaguicidas de amplio 

espectro, los impactos negativos sobre especies benéficas, como por ejemplo, los 

polinizadores naturales y el desarrollo de factores de resistencia a estas 

sustancias químicas, el cual genera aplicaciones de mayor dosis y frecuencia 

(Richard et al, 2006). Las garrapatas pueden generar en el ganado síntomas tales 

como: agotamiento muscular, pérdida de apetito, náuseas, dolor y en casos 

extremos, destrucción de tejidos del hospedero lo que conlleva a que al no darse 

un tratamiento adecuado el animal puede morir. Estos ácaros como parásitos en 

ganado bovino son susceptibles a presentar tal resistencia a la mayoría de los 

acaricidas  disponibles y el uso excesivo de estos ocasionan en el animal daños 

significativos como por ejemplo: en su reproducción (Ivermectina® debido a que 

su aplicación es intramuscular) o pueden intoxicarse (baños de Amitrax®) lo cual 

puede causar  incluso la muerte.  En estudios recientes, se ha propuesto el uso 

del hongo B. bassiana para el control de estos ácaros, ya que esta es una 

especie que se encuentra de forma natural, es inofensiva para el ganado y de 

fácil propagación (Sonia et al, 2012).  

Fotografía 2.  Proyectos Pedagógicos Productivos Pertinentes. “Elaboración propia”. 
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Dada la facilidad de encontrar el hongo en el lugar donde se realizará el ensayo, 

surge la siguiente pregunta: ¿Cuál puede ser una estrategia de aula para la 

enseñanza-aprendizaje del funcionamiento básico de los hongos 

entomopatógenos, mediante el uso de una prueba experimental en garrapatas, 

con el hongo Beauveria bassiana con estudiantes de grado once de la IED 

Técnica Agropecuaria Ferralarada? 

1.2 Justificación de la propuesta 
 

Se hace este trabajo con el propósito de mejorar la enseñanza de las ciencias en 

el sector rural, tratando de fortalecer aspectos propios del contexto tales como: el 

tipo de población, su cultura y quehaceres cotidianos a partir de las relaciones 

que se pueden establecer entre la ciencia que se debe enseñar basándose en los 

estándares y los contenidos curriculares propios de las competencias exigidas 

para el cumplimiento de los requisitos del programa de formación Técnicos en 

Explotaciones Agrícolas apuntando a la transversalidad.   

Adicionalmente, se busca promover el cuidado del medio ambiente a partir de 

prácticas que se ajusten a los principios de la agricultura ecológica, en donde se 

evite el detrimento ambiental y se fomenten las actividades de conservación de la 

fauna y flora presentes en las prácticas agrícolas y pecuarias de su región.    

La intencionalidad de la enseñanza de las ciencias y su relevancia en el ámbito 

escolar está orientada a proseguir estudios científicos, a tomar decisiones en 

asuntos públicos técnico-científicos, formación para el trabajo en empresas, como 

estrategia de seducción de los estudiantes hacia las ciencias, como ciencia útil 

para la vida cotidiana, como un instrumento para satisfacer curiosidades 

personales y como cultura.  La estructura social y política de cualquier estado 

demanda un desarrollo científico que permita la obtención de recursos 

industriales, energéticos y alimenticios para satisfacer las necesidades básicas de 

la comunidad. Es por ello necesario aunar esfuerzos entre los diferentes círculos 

sociales y así avanzar en la adquisición de una cultura científica. Sin embargo, es 



 
 

preciso señalar que independientemente de la finalidad que uno u otro actor 

quieran asignarle a la enseñanza de la ciencia escolar, en el centro de éste 

proceso educativo se encuentra el estudiante. Un ciudadano en formación, cuyo 

interés hacia las ciencias debe potenciarse para lograr su alfabetización científica, 

que le permita vincular el aprendizaje de las ciencias con las necesidades 

individuales y sociales en el campo técnico-científico (Acevedo, 2004). 

 

Las garrapatas son amenazas serias para la salud de humanos, animales 

domésticos y salvajes. Las garrapatas se controlan en su mayoría por la 

aplicación de productos químicos; pero estos acaricidas tienen numerosos 

efectos laterales negativos incluyendo toxicidad a los animales, contaminación 

ambiental y generación de resistencia química en algunas poblaciones de 

garrapatas (Richard et al, 2006). Los hongos entomopatogénicos infectan los 

artrópodos en la naturaleza y pueden ocurrir a niveles enzoótico o epizoótico en 

las poblaciones del hospedero. Estudios de laboratorio claramente demostraron 

que los hongos pueden causar alta mortalidad en todos los estados de desarrollo 

de varias especies de garrapatas y también reducen la ovoposición de las 

hembras ingurgitadas e infectadas. La mortalidad de las garrapatas después de 

las aplicaciones del hongo en campo algunas veces es menor que lo sugerido en 

las pruebas de laboratorio. Esto se debe a numerosos factores negativos, bióticos 

y climáticos. Para aumentar la eficiencia de los agentes fúngicos en el control 

biológico de las garrapatas bajo condiciones naturales se deben considerar los 

siguientes puntos: 

 Seleccionar cepas efectivas del hongo: Alta virulencia y tolerante a altas 

temperaturas, radiación UV o deshidratación 

 Comprender las principales factores que afectan la virulencia fúngica de 

sus artrópodos objetivo incluyendo la función de los metabolitos tóxicos de 

la cepa fúngica 

 Definir con más precisión la respuesta inmune de la garrapata en 

respuesta a la infección por el hongo 
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 Mejorar la formulación de las soluciones fúngicas para usar   en los 

programas del Manejo Integral de Plagas y enfermedades (MIPE) 

(Fernándes, et al, 2012). 

 

1.3 Objetivos 

1.3.1 Objetivo General 

 

Diseñar una estrategia de aula para la enseñanza-aprendizaje del funcionamiento 

básico de los hongos Entomopatógenos, mediante el uso de una prueba 

experimental en garrapatas, con el hongo (Beauveria bassiana (Bals.-Criv)), con 

estudiantes de grado once de la IED Técnica Agropecuaria Ferralarada. 

1.3.2 Objetivos Específicos 

 

1. Identificar los saberes previos de los estudiantes sobre las garrapatas, 

el hongo Beauveria bassiana y los plaguicidas. 

2. Evaluar la posible actividad antiparasitaria del hongo entomopatógeno 

B. bassiana sobre garrapatas 

3. Establecer los contenidos y la estructura de una Unidad Didáctica. 

4. Validar la Unidad Didáctica. 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

2 Capítulo: Marco Teórico 

Introducción 
El deseo de disminuir la dependencia de los plaguicidas, alimenta el interés en 

métodos alternativos para el control de plagas como por ejemplo el uso de 

patógenos de insectos de origen natural. Los insectos, como vectores, son 

agentes causantes de enfermedades y como plagas agrícolas (como en nuestro 

caso), son responsables de millones de muertes y pérdidas económicas en todo 

el mundo, además las alteraciones en el clima o cambio climático pueden afectar 

las poblaciones de insectos ampliando su acceso a áreas geográficas 

previamente restringidas, lo que lo hace preocupante para la propagación de 

enfermedades (Ortiz-Urquiza et al, 2015). 

La garrapata es un ectoparásito común del ganado y es responsable de la 

transmisión de patógenos, sus impactos directos e indirectos incluyen limitar el 

desarrollo de la industria de la cría de animales, ya que uno de los métodos 

principales para su control sigue siendo la aplicación de acaricidas que conducen 

a la contaminación ambiental como al desarrollo de factores de resistencia  Son 

exclusivamente hematófagos en todas las fases del desarrollo, la pérdida de 

sangre debido a la alimentación de una hembra adulta bovina puede ocasionar la 

reducción de peso del ganado, el consumo de materia seca y la producción de 

leche. Aproximadamente el 10% de las especies de garrapatas conocidas en la 

actualidad actúan como vectores de una amplia gama de patógenos causantes 

de teileriosis, cowdriosis, babesiosis y anaplasmosis en ganado bovino. 

Adicionalmente, también puede causar condiciones tóxicas (por ejemplo parálisis, 

toxicosis, irritación y alergia) y daño directo a la piel, debido a su forma de 

alimentación. A nivel mundial, existen numerosas especies de garrapatas duras 

(Ixodidae) dentro de los dieciocho géneros. Sin embargo, las especies 

económicamente más importantes se encuentran dentro de los siguientes 

géneros: Amglyomma, Dermacentor, Ixodes y Rhipicephalus, incluyendo el 

Boophilus sugenus descrito recientemente (Sun et al, 2011).  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Ortiz-Urquiza%20A%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25503318
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En ausencia de opciones amigables ambientalmente y viables comercialmente el 

manejo de las garrapatas del ganado depende del uso de los acaricidas químicos. 

Debido a los siguientes avances en producción, formulación y técnicas de 

aplicación los mico-acaricidas con base en hongos comerciales se han convertido 

rápidamente en agentes de control de plagas en plantas de uso común. Sin 

embargo, ellos no se han aplicado contra los ectoparásitos. La literatura 

demuestra con claridad que los hongos entomopatogénicos afectan a las 

garrapatas en condiciones de laboratorio; aplicaciones en los pastos también 

muestran resultados promisorios mientras que la aplicación tópica presenta 

resultados variables. Lo anterior sugiere que las garrapatas y sus interacciones 

con los hongos entomopatogénicos existen y que no hay una clara comprensión 

de cómo pueden afectarse por el microambiente de la superficie de la piel del 

ganado. Los autores revisaron las interacciones micro-ambientales entre el 

patógeno, la garrapata y el hospedero y determinaron los factores que afectan la 

patogenicidad del entomopatógeno afectado. En particular hay necesidad de 

hacer varios estudios para entender las interacciones del hongo con los 

componentes del micro ambiente de la piel e identificar cepas convenientes y 

desarrollar formulaciones mejoradas para superar los retos establecidos (Polar et 

al, 2008) 

Las garrapatas tienen numerosos enemigos naturales, pero sólo unas pocas 

especies han sido evaluadas como agentes de control biológico de garrapatas 

(Biological Control Agents, BACs). Algunos resultados de laboratorio sugieren que 

varias bacterias son patógenas a las garrapatas, pero su modo de acción y su 

valor potencial como agentes de control biológico no se han determinado. 

(Samish et al, 2004). En estudios y ensayos in vitro y de campo se ha demostrado 

que los hongos aislados de Metarhizium anisopliae y B. bassiana no solo 

favorecen la mortalidad de muchas especies de garrapatas, si no también ayuda 

a reducir las generaciones posteriores debido a los efectos sobre su sistema 

reproductivo (Fernandes et al, 2008).    

 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Samish%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15938520


 
 

2.1 Antecedentes Entomológicos 

2.1.1  Descripción de las garrapatas 

Este trabajo utilizara como agente problema a las denominadas garrapatas que 

son ectoparásitos del ganado bovino y ovino. Las garrapatas descritas como 

Boophilus microplus [Acari, Ixodidae] perteneciente a la subfamilia; 

Rhipicephalus; la garrapata es un miembro de la clase Arachnida que pertenece a 

la subclase Acari (Figura 2); son plagas parasitarias del ganado que ha 

establecido las poblaciones a lo largo de las regiones tropicales y subtropicales 

del mundo (Cortes, 2011).  

La B. microplus es responsable de importantes pérdidas económicas de los 

productores debido a los efectos directos a través de la pérdida de sangre, el 

daño a los cueros y a los efectos indirectos a través de las enfermedades que 

transmite, como la babesiosis y anaplasmosis del ganado Necesita de otros 

animales como huéspedes para completar su ciclo de vida. Es el segundo vector 

importante de una variedad de agentes patógenos, después de los mosquitos y 

es capaz de transmitir enfermedades en el hombre y el ganado, también son de 

Figura 2.  Diagrama esquemático de la clasificación taxonómica de las garrapatas 
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importancia médica y veterinaria porque viven en estrecha proximidad a los seres 

humanos, especialmente aquellas que se encuentran en roedores, asociación 

que es un factor de riesgo para la transmisión de enfermedades como la 

rickettsiosis, babesiosis borreliosis de Lyme (Faraliana et al.2015).   

La B. microplus pertenece a la familia Ixodidae, grupo que se caracteriza por 

tener escudos rígidos que se proyecta en toda la superficie dorsal en los machos, 

mientras que en las hembras solo ocupa un pequeño espacio situado tras el 

aparato succionador. Presenta un color grisáceo o pardusco, su tamaño alcanza 

a los 3 cm. Su estructura es robusta y se divide en tres partes: natostoma, 

podosoma y opistoma. La primera se constituye por el aparato bucal, el cual 

posee dos pinzas o kelas con las cuales corta la piel, dos pedipalpos cuya función 

es detectar pieles delgadas y vascularizadas y un hipostoma que está con dientes 

dirigidos hacia atrás como órgano de fijación.  El podosoma es el cuerpo, en 

donde se observan cuatro pares de patas divididas de la siguiente manera: coxa, 

trocánter, fémur, tibia, pretarso, tarso y uña.  Finalmente la sección denominada 

opistoma es la parte posterior del cuerpo del ácaro conformada por el orificio anal 

y placas de quitina que protegen los órganos respiratorios conocidos como 

peritremo (Mestra y Betancurt, 2006).  

De acuerdo con su ciclo de vida, pueden clasificarse de acuerdo con el número 

de huéspedes: Uno, dos y tres.  En las que hacen parte del grupo de un 

huésped en el cual encontramos a B. microplus que es la más común en los 

bovinos de Colombia y los Llanos Orientales su ciclo empieza cuando la 

garrapata adulta ingurgitada y fecundada (teleógina) cae del huésped y a los tres 

días inicia la postura de huevos en el suelo.  A los 30 días se observan las larvas 

con tres pares de patas, en caso de los Llanos Orientales este periodo puede 

variar entre 4 a 9 semanas dependiendo del clima. Tan pronto el huésped tiene 

contacto con la larva esta se adhiere a él y se alimenta entre 6 y 7 días hasta 

cambiar de estado, es decir a ninfa con cuatro patas. En ese mismo huésped la 

ninfa continúa alimentándose por otros 6 o 7 días, tiempo en el cual se 

transforman en adulto macho o hembra. La hembra es fecundada y entre 6 y 7 



 
 

días se llena de sangre, cae al suelo, hace su ovoposición y muere. Es decir, la 

garrapata posee dos ciclos: uno no parasítico (entre el pasto, la eclosión de la 

larva y el nuevo huésped) y uno parasítico (sobre el huésped) (Villar et al, 2000) 

(Figura 3).    

 

Figura 3. Representación de los ciclos parasíticos de la garrapata. Recuperado de 
http://www.agromeat.com/148933 

Las garrapatas que se encuentran en el grupo de dos huéspedes parten del 

estado de ninfa y llenas de sangre caen al suelo y buscan un nuevo huésped 

como garrapatas adultas, de este género no hay en Colombia, finalmente, las de 

tres huéspedes se diferencian de las demás ya que como larvas, ninfas y 

adultos cumplen su ciclo en varios animales, bien sean domésticos, silvestres e 

inclusive seres humanos, estas corresponden a otro género Amblyomma. (Villar 

et al, 2000) 

Con respecto al efecto de las garrapatas sobre el ser humano es bien conocido 

que cuando ella alcanza su estado adulto en tamaño pequeño y debe iniciar su 

ciclo alimentario, es ávida, es orientada por el dióxido de carbono de la 

respiración humana, al picar se insertan de modo subcutáneo y allí se alimentan 

de la sangre generando severas molestias ocasionando la transmisión de 

numerosas enfermedades.  
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3.2 Antecedentes Biológicos 

2.1.2  Descripción del hongo 

Los primeros indicios de organismos causantes de enfermedades en insectos 

fueron los hongos posteriormente denominados como hongos entomopatógenos, 

ya que al observar su crecimiento sobre el cuerpo de estos parásitos penetran, 

invaden y se multiplican al interior de los insectos. Este patógeno posee una 

característica particular: no puede ser ingerido por los insectos pero puede 

penetrar a través de la cutícula, su crecimiento y desarrollo se ve limitado con 

condiciones medioambientales como la radiación solar, baja humedad y 

temperaturas altas. Las unidades de reproducción de los hongos son llamadas 

esporas o conidias y estas son las que afectan a los insectos, este proceso se 

divide en tres etapas: La primera, en la que se adhieren las esporas a la cutícula 

del insecto y germina; la segunda es cuando entra a la cutícula y la tercera 

cuando se desarrolla al interior del insecto lo que genera la muerte de éste 

(Góngora et al, 2009). 

Son importantes enemigos naturales de los artrópodos, se pueden utilizar como 

“controladores biológicos” de garrapatas y otras plagas como la broca del café. 

Algunos estudios han demostrado la eficacia de los hongos, en especial el de B. 

bassiana, en condiciones de laboratorio.  Durante los procesos de infección el 

hongo produce enzimas hidrolíticas extracelulares incluyendo proteasas y 

quitinasas que probablemente degradan la cutícula de la garrapata y esto hace 

que sean patógenos. (Ming et al, 2013). 

Los hongos entomopatógenos tienen un gran potencial en el control biológico de 

la población de plagas de insectos ya que son una fuente prometedora de 

insecticidas y alternativa notable frente a los pesticidas químicos. Estos hongos 

poseen un mecanismo único de parálisis de insectos. Los enemigos naturales de 

los insectos que atacan la cutícula del hospedero a través de una combinación de 

presión mecánica y con enzimas que degradan la cutícula. Los hongos 



 
 

entomopatógenos producen varias lipo y proteo enzimas como quitina que son 

factores clave en la micosis de insectos (Wlóka, 2011). 

La superficie más externa de los insectos hospederos de hongos está cubierta 

por una capa rica en lípidos, los cuales por lo general está compuesta de 

hidrocarburos lineales de cadena larga. Los hongos son aptos para crecer en 

hidrocarburos de cadena lineal (alcanos) como única fuente de carbono. En B. 

bassiana los hidrocarburos que son similares al de los insectos son primero 

hidroxilados por un sistema de monooxigenasa P-450 microsomal, y luego son 

catabolizados totalmente por reacciones de β-oxidación peroxisomal. Los hongos 

tienen que pagar un alto costo para la utilización de estos hidrocarburos porque 

se forman altos niveles de especies de oxígeno reactivo (O.) lo cual activa una 

respuesta antioxidante concomitante en las células fúngicas para hacer frente a 

este inconveniente. (Huarte-Bonnet et al, 2015). 

La epi-cutícula del insecto o capa cerosa posee una mezcla heterogénea de 

lípidos que incluyen abundantes niveles de alcanos de cadena larga, alquenos, 

ésteres de ceras y ácidos grasos. Esta estructura representa la primera barrera 

contra el ataque microbiano y para los patógenos de insectos de amplia gama de 

acogida como Beauveria bassiana, es la inter-fase inicial que media en la 

interacción hospedero-patógeno, ya que estos organismos no requieren ningún 

modo especializado de entrada e infectan al anfitrión objetivo a través de la 

cutícula. B. bassiana es capaz de crecer en alcanos de cadena lineal hasta n-C-

(33) como única fuente de carbono y energía. (Pedrini et al, 2010). 

La beauvericina es una micotoxina tipo hexadepsipeptido cíclico, que tiene 

propiedades insecticidas, antimicrobianas, antivirales y citotóxicas; además es un 

agente potencial como pesticidas. Es producida por muchos hongos, como B. 

bassiana y Fusarium spp. Pertenece a la familia de antibióticos tipo eniatina. 

Contiene tres residuos D-hidroxiisovalerilo y tres residuos de N-metilfenilalanilo en 

una secuencia alternante. Es estructuralmente similar a las eniatinas, que 

también se producen por varias especies del hongo Fusarium, pero esta difiere en 

la naturaleza del residuo del ácido N-metilamino. Debido a la diferencia entre 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Huarte-Bonnet%20C%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=25274493
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Pedrini%20N%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=20413550


18                                         CONTROL BIOLÓGICO CON HONGOS ENTOMOPATÓGENOS:  

         UNA ESTRATEGIA DE AULA PARA PROMOVER EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE 
____________________________________________________________________ 

 

beauvericina y las eniatinas, Su bioactividad es obviamente diferente.  (Wanq y 

Xu, 2012). 

 

Figura 4. Estructura química de beauvericina. Recuperado de 
http://wwwuser.gwdg.de/~instphyt/karlovsky/research/secondary_metabolites.html 

 

2.3 Antecedentes de Control 
 

Para controlar las garrapatas se han empleado diversos métodos  de control 

químico con diferentes acaricidas comerciales (Diafenthiuron®, Vertimec ®) 

aplicados en varias presentaciones como pulverizados, para inmersión o vertido 

los cuales deben reducirse en sus dosis y frecuencias porque causan diferentes 

daños a nivel ambiental como contaminación de suelos, aguas subterráneas, 

extinción de la entomofauna benéfica como abejas y otros polinizadores razón por 

la cual se ha propuesto la búsqueda de diferentes alternativas bioracionales y 

amigables con nuestro entorno. 

Cabe mencionar que el uso indiscriminado de acaricidas de origen sintético 

comercial genera en las plagas factores de resistencia, es decir, que por el corto 

ciclo de vida de muchas especies de artrópodos estos aprenden a convivir con las 

sustancias tóxicas y a superar sus efectos por lo cual para los productores se 

hace necesario utilizar mayores dosis y aplicaciones más frecuentes lo que 



 
 

aumenta el daño ecológico observado dado que los altos residuos de acaricidas 

afectan a otras poblaciones de invertebrados, batracios y reptiles e inclusive 

humanos.  

De acuerdo a esta idea se promueve el uso de agentes de control biológico 

(BACs) los cuales son más favorables debido a su seguridad frente a los 

animales domésticos, los seres humanos y el medio ambiente. Los hongos 

entomopatógenos como la B.  bassiana aplican para el control de las garrapatas.  

La velocidad de la infección y la de la enfermedad por desarrollo del hongo en el 

ácaro pueden mejorarse por adición de agentes que faciliten la fijación de las 

esporas en la cutícula. Generalmente, el rociado o lavado del animal hace que el 

ácaro tenga contacto suficiente con los componentes de las soluciones aplicadas. 

Para el método de inmersión in vitro el tiempo en el cual debe suspenderse el 

ácaro debe ser mayor dado que depende de varios factores para ver el efecto 

patológico de los hongos. Después de dos días se observa un oscurecimiento en 

la garrapata (necrosis) y su inmovilidad; 72 horas después se manifiesta la 

infección en el adulto y la esporulación en la superficie de este (Abdigoudarzi et 

al, 2009). 

En China debido a la necesidad de luchar contra la propagación de garrapatas 

resistentes, el desarrollo del control biológico a largo plazo se ha convertido en un 

tema candente para el control de garrapatas. En este estudio, se investigó la 

patogenicidad de tres aislamientos de B. bassiana sobre la hembra adulta de la 

garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus utilizando diferentes 

concentraciones de conidios. Los resultados mostraron que B. bassiana B.bAT17 

es altamente patógena frente a las hembras de R. (B.) microplus, lo que se 

obtiene en un tiempo letal (LT50 y LT90) de 7,1 y 9,3 días a una concentración de 

10 (9) conidios / ml. Las hembras de B. microplus tratadas con B. bassiana 

B.bAT17 reducen significativamente la cantidad de huevos ovopositados y la 

mayoría de las garrapatas murieron antes de que pudieran alcanzar el estado 

adulto. Para establecer un método que permita identificar la virulencia de 

diferentes cepas se validó un método de análisis de las proteasas y quitinasas. 
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Este estudio ha confirmado el efecto patógeno de los hongos frente a hembras 

inflamadas con sangre bovina (Sun et al, 2013, Octubre) 

En otros experimentos (Kirkland et al, 2004) para evaluar la correlación dosis-

respuesta se utilizaron ninfas y adultos de tres especies de garrapatas 

determinadas como: Dermacentor variabilis Say, Say Ixodes scapularis y 

Rhipicephalus sanguineus Latrielle, las cuales fueron tratadas con conidios y 

blastosporas de los hongos B. bassiana y Metarhizium anisopliae Metschnikoff. 

Suspensiones fungicas de las especies de hongos mencionadas en 

concentraciónes de 10 (8) conidios / mL se incubaron durante un periodo de 28 d 

con B. bassiana y produjeron una mortalidad del 50-70% de los adultos de I. 

scapularis y R. sanguineus, pero la mortalidad fuè <20% en la especie D. 

variabilis  

Las  ninfas de la garrapata  R. sanguineus son altamente susceptibles a los dos 

hongos aplicados generando una mortalidad> 60% dentro de 14 días después de 

la infección y la mortalidad fue mayor al  90% dentro de 21 a 28 días de la 

inoculación. Las ninfas de D. variabilis también son más susceptibles que sus 

correspondientes adultos, y presentan mortalidades que van desde 20 a 40% en 

28 d después de la infección. Las ninfas de I. scapularis, sin embargo, parecen 

ser menos susceptibles que los adultos (mortalidad del 45%, 28 dìas). La adición 

de nutrientes a las suspensiones celulares de los hongos no tuvo efectos notables 

sobre la mortalidad hacia cualquiera de las especies de garrapatas probadas. Se 

observó mortalidad significativa frente a adultos D. variabilis (aproximadamente 

65%) sólo cuando se utilizaron células de hongos B. bassiana con medios de 

cultivo como inóculo. Los hongos como B. bassiana y M. anisopliae pueden tener 

el potencial para el control de poblaciones de I. scapularis y R. sanguineus, y bajo 

ciertas condiciones de D. variabilis. Los resultados indican que las condiciones de 

inóculo pueden afectar en gran medida la virulencia y la mortalidad posterior. 

(Kirkland et al, 2004)  

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Sun%20M%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=23652160
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirkland%20BH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15311464
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Kirkland%20BH%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=15311464


 
 

Se aplicaron en otro experimento de campo dos formulaciones comerciales de B. 

bassiana a los sitios residenciales en Old Lyme, Connecticut, para el control de 

ninfas de la garrapata de patas negras, Ixodes scapularis, en 1999 y 2000. Se 

aplicó el piretroide conocido como la bifentrina como control con B. bassiana. Se 

instaló una barrera de astillas de madera y se mantuvo a seis metros de los 

inmuebles tratados. En 1999, el control de las ninfas de I. scapularis varió desde 

74,5 hasta 83,0% en el césped sin astillas de madera y de 88,9 a 90% en el 

césped con barreras de astillas de madera; 15 de 18 ninfas de los céspedes 

tratados desarrollaron micosis. El control de I. scapularis en el césped en 2000 

con los dos productos de B. bassiana fue menor, como sigue: 38,0 y 58,7% sin la 

barrera y 56,9 y 55,1% con la barrera de astillas de madera. Las diferencias 

fueron significativas (P = 0,005 y P = 0,039, 1999 y 2000, respectivamente). La 

bifentrina proporcionó 86 y el 87% de control de cada año, respectivamente. La 

aplicación de la cepa  F52 Metarhizium anisopliae (Metschnikoff) en  9 sitios 

residenciales en Westport y Weston, Connecticut, en 2002 también proporcionó 

diferencias significativas (P = 0,034; p = 0,039) la reducción en la abundancia de 

ninfas de garrapatas con 55,6 y 84,6% menos de garrapatas en césped y 

parcelas boscosas, respectivamente (Stafford KC  y Allan SA, 2010) 

 

2.4 Proyectos Productivos Pedagógicos Pertinentes 

(PPPP) 

 

“Es una estrategia educativa que ofrece a estudiantes, docentes e instituciones 

educativas oportunidades para articular la dinámica escolar con la de la 

comunidad, considerando el emprendimiento y el aprovechamiento de los 

recursos existentes en el entorno, como base para el aprendizaje y para el 

desarrollo social” (Ministerio de Educación Nacional. 2010). 

Se proponen los PPPP como un mecanismo curricular básico que permite la 

articulación de una propuesta educativa, en la especialidad agropecuaria para la 

http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Stafford%20KC%203rd%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21175060
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/pubmed/?term=Allan%20SA%5BAuthor%5D&cauthor=true&cauthor_uid=21175060
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formación de jóvenes en torno a las dinámicas del campo y otras que se 

relacionan con experiencias de aprendizaje en contextos reales de producción. El 

reto principal de esta estrategia es potenciar la construcción de alternativas 

económicamente rentables, respetuosas por el medio ambiente, aceptables 

culturalmente y con igualdad de condiciones para las comunidades campesinas. 

(Ministerio de Educación Nacional. 2010) 

 

2.5 Ecología Química 

La ecología química ha sido definida como la promoción de la comprensión 

ecológica del origen función y significancia de los productos naturales que median 

las interacciones dentro y entre organismos. El mayor reto en el desarrollo de la 

ecología química fue el descubrimiento de las feromonas de insectos y el 

reconocimiento de estas en cantidades de trazas (un microgramo o menos) de 

moléculas orgánicas simples que pueden ejercer profundos efectos en los 

procesos de apareamiento de lepidópteros y otros insectos. Igualmente 

importante fue el descubrimiento de las kairomonas, señales químicas volátiles 

liberadas por las plantas para atraer o repeler los insectos que quieren 

alimentarse o depositar sus huevos en las mencionadas plantas. Otro reto en el 

origen de la ecología química fue la necesidad creciente de explicar la variación 

enormemente rica en los metabolitos secundarios encontrados específicamente 

en plantas más que en animales (Rodríguez, 2012). Fraenkel en 1959 

argumentaba que la razón de ser de estos metabolitos secundarios no podía 

acomodarse a la idea de ser productos de “desecho” de un metabolismo primario 

acumulado en la célula vegetal a causa de la ausencia de un sistema excretorio 

deficiente, en cambio Fraenkel describe estos metabolitos como sustancias 

objetivo que inducen o previenen la ingesta de nutrientes por los animales 

herbívoros. En 1964 Ehlrich y otros fueron los primeros en proponer un papel 

ecológico definido a los productos de las plantas como agentes de defensa frente 

a la herbivoría de los insectos y propusieron un proceso de co-evolución en el 



 
 

cual los insectos son capaces de eliminar ciertos agentes de defensa que repelen 

la alimentación y eventualmente la misma sustancia repelente puede convertirse 

en un atrayente. Tal hipótesis ayuda a explicar las preferencias de alimentación 

restringidas de algunos insectos (monófagos), desde entonces ésta se ha 

modificado en consideración a las diferencias entre las denominadas plantas 

aparentes y no aparentes y el hecho de que los metabolitos secundarios tienen 

un alto costo energético para la planta (Harborne, 2001).   

Nuestra información del mundo exterior nos llega principalmente a través de 

imágenes y sonidos; para otros seres vivos el mundo es un lugar muy diferente y 

su principal fuente de información está constituida por señales químicas, que van 

desde uno a otro organismo o evento en el ambiente; sin embargo es difícil para 

nosotros reconocer el amplio significado de las señales químicas de otros 

organismos, porque somos relativamente insensibles a ellas. En contraste, la 

habilidad para sentir y responder a los compuestos químicos es “vital” para 

especies tan diversas como las algas marinas y el ratón casero. Hasta las 

bacterias responden a ciertas sustancias químicas moviéndose hacia los 

aminoácidos y alejándose de compuestos tóxicos (Agosta, 1994). 

La comprensión del mundo en el que vivimos, así como las relaciones que 

se establecen entre los diferentes seres que habitan en él, no solo son objeto de 

estudio de la biología y sus múltiples ramas sino también dela Ecología Química. 

Esta es una ciencia multi e interdisciplinaria desarrollada a partir de la Química de 

los Productos Naturales, la Biología, la Ecología y otras áreas, y ha alcanzado 

gran relevancia en la búsqueda de compuestos bioactivos nuevos, cuyas 

aplicaciones se amplían a otros campos cómo: la salud, los insecticidas 

botánicos, la alelopatía, la quimio-recepción, los biopesticidas y feromonas, 

atrayentes, repelentes, etc. La diversidad biológica refleja una diversidad 

molecular subyacente (Caporale, 1995) y por definición: 

“La Ecología Química se define como la descripción del origen, función y 

significado de los compuestos químicos naturales que median entre las 

interacciones dentro y entre los organismos, lo que lleva a entender mejor la 
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naturaleza y los procesos biológicos de manera que permita la búsqueda 

bioracional de productos de origen natural con diferentes mecanismos de acción y 

a proponer una solución para el control de plagas y hongos en cultivos de frutales 

y otros productos.” (Cortez, 2013). 

De acuerdo con los trabajos de Meinke (2009) se han encontrado compuestos 

como el ácido A nodulisporico como un metabolito fúngico de estructura compleja 

que exhibe eficiencia sistémica contra pulgas vía la modulación del glutamato 

específico de   invertebrados localizado en el canal iónico para lograr un agente 

útil de aplicación mensual en gatos y perros; para esto  se probaron 335 

derivados tipo amida en una dieta artificial para pulgas y también en un ensayo en 

el sistema perro chinche   en búsqueda de eficiencia y seguridad para los 

usuarios de animales de compañía. 

  Whittaker y Feeny (1971) son los pioneros en definir los conceptos de 

interacciones entre organismos tales como: las feromonas, que regulan procesos 

de apareamiento en los insectos, alarma y aglutinación como mecanismo de 

defensa. Además, define por ejemplo, las hormonas como sustancias que actúan 

dentro de un organismo, por ejemplo, las glándulas suprarrenales; las feromonas 

regulan interacciones entre individuos de la misma especie; las kairomonas y 

alomonas regulan la producción de metabolitos secundarios como los alcaloides 

en áreas de plantas afectadas por herbivoría. Interacciones que algunas veces 

favorecen al emisor o al receptor de las señales químicas en consideración. Así 

mismo define las interacciones planta-planta planta-insecto y hospedero-

patógeno como las más importantes para el control ecológico y amigable de las 

denominadas plagas o arvenses (Whittaker y Feeny, 1971). 

 



 
 

 

3 Marco Didáctico 

3.1 Unidad Didáctica 

La enseñanza de las ciencias está evolucionando constantemente, se reinventa y 

adapta a diferentes escenarios que se crean en medio de un mundo cambiante 

desde diversos aspectos: social, ambiental y cultural, en donde lo importante se 

basa en enseñar a pensar y a reflexionar para tomar decisiones, promover 

actitudes y desarrollar las destrezas que requieren los alumnos como ciudadanos 

del mundo. El proceso educativo debe enfocarse a seleccionar los objetivos, los 

contenidos y las actividades de aprendizaje de manera que le aporten al 

estudiante a la construcción de su conocimiento y que el aula de clase se 

convierta en un espacio para la resolución de problemas. Con la didáctica se 

busca mejorar la enseñanza y aprendizaje en la escuela para ello se diseña una 

herramienta que permite proponer actividades creativas e innovadoras. La unidad 

didáctica debe propiciar la sensibilización, discusión, análisis y realimentación del 

proceso pedagógico involucrando a todos los actores que participan en este. 

(Quintanilla, Daza & Merino 2010).  

El diseño y desarrollo de la unidad didáctica, es decir el qué se va a enseñar y 

cómo, es una de las actividades más importantes de los docentes, pues se 

concretan las ideas e intenciones educativas, son ellos quienes articulan el 

currículo con la experiencia propia y las necesidades de los alumnos. La unidad 

didáctica debe permitir que los educadores realicen los cambios que consideren 

pertinentes de acuerdo con los intereses y necesidades presentes en el contexto 

de los estudiantes, sin alterar los objetivos ni la estructura pedagógica 

establecida. (Sanmartí, 2000). Los criterios a tomar en cuenta para el diseño de la 

unidad didáctica son: 

 Definición de finalidades y objetivos 

 Selección de contenidos 
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 Organización y secuencia de contenidos 

 Selección y secuencia de actividades 

 Selección y secuenciación de las actividades de evaluación 

 Organización y gestión de aula 

3.1.1 Definición de finalidades y objetivos: 

Para iniciar la unidad se deben identificar las ideas previas o pre saberes, 

representaciones mentales, intereses y necesidades de los estudiantes que 

permitan responder a lo siguiente: 

 cómo lograr un aprendizaje significativo,  

 cuál es la mejor forma de enseñar y,  

 qué se debería enseñar. 

 Estos criterios permiten definir los objetivos generales del proceso de enseñanza 

aprendizaje, a partir de la secuencia curricular.  

3.1.2 Selección de contenidos 

Los contenidos se plantean para que los estudiantes comprendan los fenómenos, 

los relacionen con la cotidianidad y actúen acorde a su bienestar físico, 

emocional, social y ambiental, manteniendo un estado saludable y deben estar 

orientados por el currículo escolar 

3.1.3 Organización y secuencia de los contenidos 

Según los objetivos propuestos y el tiempo de ejecución se establecen las 

temáticas a trabajar. El uso de esquemas puede mostrar la relación entre los 

contenidos, llevando a la creación de una idea central. En primer lugar se 

propone identificar el problema o temática objeto de estudio y, a partir de él, 



 
 

interrelacionar nociones estructurales, preguntas claves, conceptos, experiencias, 

valores, y actitudes. 

3.1.4 Selección y secuencia de actividades 

La organización de las actividades se orienta desde la realidad y el contexto 

presente en la escuela, para que los estudiantes accedan al conocimiento. Estas 

deberían llevar al estudiante a hacer uso de sus habilidades y destrezas, 

evolucionado acorde a sus procesos cognitivos desde su interior y la relación con 

el exterior. La selección y secuenciación de las actividades depende, pues, del 

modelo o enfoque, que cada profesor tiene acerca de cómo aprenden sus 

alumnos. El docente debe ser pragmático en la organización de la guía, debe 

tener en cuenta las características y diversidad de los estudiantes y conocer la 

disponibilidad de recursos, para cumplir con las finalidades propuestas. 

Sanmartí (2000), propone la siguiente selección y secuenciación de actividades: 

A. Actividades de iniciación, exploración, de explicitación, de 

planteamiento de problemas o hipótesis iniciales:   

Éstas se caracterizan por la selección de actividades motivadoras que 

permiten identificar las ideas previas de los estudiantes, a través de: 

dibujos, esquemas o verbalmente. Es necesario que los estudiantes 

sientan que sus ideas son valiosas, reconociendo la diversidad de 

puntos vista que deben ser tenidos en cuenta. 

B. Actividades para promover la evolución de modelos iniciales, de 

introducción de nuevas variables, de identificación de otras formas de 

observar y de explicar, de reformulación de los problemas:  

Las actividades tienen por objeto permitir que el estudiante relacione 

sus conocimientos previos y los nuevos, que los lleve a definir los 

conceptos relacionados con los temas que se estudian. Se realizan 
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actividades que conducen a los estudiantes a ampliar sus puntos de 

vista iniciales del problema y su explicación, produciendo una 

reestructuración cognitiva frente al problema. 

C. Actividades de síntesis, de elaboración de conclusiones, de 

estructuración del conocimiento: 

Es necesario que los estudiantes comuniquen lo que están 

aprendiendo, elaboren conclusiones a partir del moldeo elaborado, con 

un lenguaje formal. Los aprendizajes logrados son provisionales ya que 

forman parte de un proceso de aprendizaje en la vida de los individuos. 

Para el diseño de este tipo de actividades se proponen esquemas, 

mapas conceptuales, dibujos, escritos etc. Se pueden presentar a 

través de una variedad de actividades relacionadas con el contexto 

escolar. 

D. Actividades de aplicación, de transferencia a otros contextos de 

generalización:  

En al proceso del aprendizaje significativo es importante que lo 

aprendido se pueda aplicar en diferentes contextos. Las actividades 

pueden estar orientadas en proyectos de investigación en el aula de 

clase o nuevos problemas relacionados con las necesidades o 

intereses del contexto escolar. 

Lo anterior no se debe considerar un proceso mecánico al momento del diseño de 

la unidad didáctica, pero la diferenciación es útil en la calidad de la misma.  

3.1.5 Selección y secuenciación de las actividades de evaluación 

La evaluación es un proceso continuo y coherente que se integra al proceso 

educativo, permite conocer los avances del mismo, es fundamental que los 

estudiantes junto con el docente analicen los logros y dificultades, para fortalecer 



 
 

lo aprendido, la autoevaluación y la co-evaluación mejoran la autoestima y 

acrecientan el gusto por. La evaluación permite la regulación del proceso de 

enseñanza aprendizaje a nivel individual y grupal. Es necesario presentar 

diversos instrumentos de evaluación acorde a los diferentes objetivos presentes, 

de esta manera se orienta el proceso educativo con la finalidad de mejorar la 

enseñanza: la práctica docente y la teoría que la sustenta aprender (Quintanilla, 

Daza & Merino, 2000). 

3.1.6 Organización y gestión del aula 

La organización y gestión del aula se debe prever en la planificación de la unidad 

didáctica, para promover un ambiente de trabajo agradable y favorecer el trabajo 

cooperativo donde se presentan diferentes puntos de vista para fomentar el 

intercambio de ideas y confrontarlas para lograr la construcción del conocimiento. 

El intercambio de saberes e ideas se presenta entre el docente los estudiantes y 

entre ellos, creando valores y actitudes de interés por el aprendizaje en los 

estudiante favoreciendo las redes de trabajo. (Sanmartí, 2000). 

3.2 Mapas conceptuales 

Es una estrategia sencilla que facilita el aprendizaje de los estudiantes y 

profesores y facilita la organización de los materiales y las temáticas de clase. Es 

una actividad creativa donde se identifican conceptos importantes y se establece 

relación entre ellos, los nuevos conceptos se engloban bajo otros más amplios, 

alcanzando un aprendizaje significativo al integrarlos cognitivamente y hacer uso 

de ellos en un determinado momento. Moreira, (1997) propone tres elementos 

básicos en la confección del mapa conceptual: 

A. Conceptos: Los conceptos desde la perspectiva del individuo, son las 

imágenes mentales que provocan las palabras o signos con los que se 

expresan regularidades. Estas imágenes mentales tienen 

características comunes para todas las personas aunque no son 

exactamente iguales.  
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B. Proposición: consta de dos o más conceptos unidos por palabras de 

enlace que forman una unidad semántica, que tiene valor de verdad, 

puesto que se afirma o se niega algo de un concepto, va más allá de 

su denominación. 

C. Palabras de enlace: son palabras que sirven para unir conceptos y 

señalan el tipo de relación existente entre ellos 

El mapa conceptual es de gran utilidad en el diagnóstico de los conceptos de los 

alumnos. Antes de iniciar la unidad didáctica, el docente puede detectar las ideas 

previas y la relación entre los conceptos que poseen los individuos del proceso 

educativo. Esta herramienta promueve en los individuos la comprensión de su 

papel como alumnos, orienta el papel del docente y fomenta un ambiente 

emocional de respeto mutuo; a la vez que, fortalece el trabajo cooperativo entre el 

profesor y el estudiante con el objetivo de compartir significados. (Ballester, 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

4 Metodología 
Este trabajo está orientado por la “Investigación Acción-Participativa, que intenta 

resolver preguntas que se derivan en forma implícita o explícitamente de un 

análisis de la realidad de las comunidades y de la experiencia práctica acumulada 

del investigador. Generalmente los propósitos de estas investigaciones están 

mediados por intenciones políticas y sociales de los investigadores. (Tamayo y 

Tamayo, 1999). Se desarrolla con estudiantes de grado once, a partir de un 

diagnóstico previo para identificar sus conocimientos sobre relaciones inter-

específicas, controladores biológicos y plagas, y la importancia que tienen estos 

últimos en su contexto; estos temas  se han desarrollado en grados anteriores en 

el área de ciencias y en el plan de estudios de la articulación con el Sena en la 

competencia denominada “Regular poblaciones asociados a cultivos conforme a 

criterios técnicos y normas de la agricultura ecológica”.  

De acuerdo con los resultados del diagnóstico inicial se plantea una estrategia 

que se ajusta a los parámetros establecidos para el diseño y elaboración de guías 

de trabajo de esta competencia. 

La guía (Anexo 2) consta de:  

 Introducción, en la cual se describen el objetivo a alcanzar y parte de los 

contenidos de la guía.  

 Actividades de reflexión inicial, en donde se retroalimenta el tema de las 

interacciones interespecíficas (parasitismo y ácaro-hongo) con el propósito 

de superar las dificultades reveladas en el diagnóstico; 

   Actividades de contextualización e identificación de conocimientos 

necesarios para el aprendizaje en esta etapa se desarrollan los 

conceptos relacionados con la estructura e impactos de la garrapata en los 

animales y del hongo B. bassiana sobre el ácaro. Toda la información va 

contenida en la guía, ya que la población tiene dificultades en cuanto al 

acceso a la web o a una biblioteca especializada.  
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 Actividades de apropiación del conocimiento (Conceptualización y 

Teorización) en esta fase se desarrollan actividades que permiten 

identificar la apropiación de los conceptos nuevos, en los cuales se realiza 

la práctica experimental aplicando el hongo B. bassiana sobre la garrapata 

B. microplus; y   

 Actividades de Evaluación descritas en el marco didáctico.  

Finalmente, se sistematiza la experiencia con un video en donde los 

estudiantes hablan sobre el desarrollo de la guía.  

 

 

Figura 5. Metodología  

 

 

4.1 Diagnóstico preliminar 
 

Entre las múltiples formas de evaluar las ideas previas de los estudiantes de la 

referencia, se utilizó como método de diagnóstico una encuesta. La encuesta 

propuesta consta de 10 preguntas que exploran las conexiones existentes entre 
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los conceptos de plaga, garrapatas, hongos y controladores biológicos y su 

entorno (anexo A). Las preguntas son abiertas y/o de selección y en dos de ellas 

el estudiante debe dibujar un elemento animal y su ubicación espacial. Su 

propósito es justificar la respuesta e identificar elementos significativos de su 

entorno ya que el aprendizaje también es dado por la vivencia de situaciones en 

su contexto. 

 

La encuesta se aplicó a 21 estudiantes de grado once, que en años anteriores 

trabajaron los conceptos de relaciones inter-específicas, durante su formación en 

la educación media técnica con Agroecología. Esta prueba es importante para 

lograr un mejor aprendizaje ya que se repasan conocimientos y experiencias 

previas sobre el tema a tratar y permite obtener el hilo conductor del proceso de 

enseñanza-aprendizaje.   

 

4.2 Diseño de la Propuesta Experimental  
 

4.2.1 Recolección de muestras 

4.2.1.1 Localización 

 
Las muestras objetivo, es decir, las garrapatas, se recolectaron en la vaca “La 

Mona”  en el establo de la IED Técnica Agropecuaria Ferralarada, en el municipio 

de Choachí en Cundinamarca durante los meses de octubre y noviembre de 2015 

(Fotografía 3).  
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4.2.1.2 Sustrato (Semoviente) 

 

La vaca de raza criolla llamada “La mona”  cuya edad es de 30 meses y es de 

propiedad del colegio, se observa la infestación que tiene alrededor del cuello en 

el cual se realizó  la toma de muestras; se recolectaron 2 muestras de 50 

garrapatas cada una para una total de 100 ácaros (Fotografías 4 y 5).   

4.2.1.3 Intervalos de Tiempo 

 
Las observaciones fueron hechas durante cuatro semanas, desde la toma de las 

muestras hasta la observación de la presencia del hongo; se programaron dos 

observaciones por semana en la hora de clase. 

Fotografía 3. Establo IED Técnica Agropecuaria Ferralarada. “Elaboración propia”. 

 

 

Fotografía 4. Zonas infestadas de garrapatas en la 
vaca. “Elaboración propia”. 

Fotografía 5. Animal Hospedero, “Elaboración 
propia” 



 
 

4.2.1.3.1 Número de Observadores 

 
21 Estudiantes de grado once  
 

4.2.1.4 Toma de las muestras 

 
Se tomaron 100 unidades de los ácaros, de diferentes partes de la zona de 

estudio; los estudiantes utilizaron guantes de cirugía para la manipulación de las 

muestras. (Fotografías 6 y 7).  

 

 

4.2.1.5  Transporte de las muestras y almacenamiento 

 
Se colectaron en frascos de compota limpios y secos, se cubrieron con gasa para 

proporcionar el flujo de aire. (Fotografías 8 y 9). 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

Fotografía 7. Identificación de los parásitos 
en el hospedero, “Elaboración propia”. 

Fotografía 6.  Toma de muestras. “Elaboración 
propia”. 

Fotografía 9. Transporte de las muestras. 
“Elaboración propia”. 

Fotografía 8. Almacenamiento del material 
entomológico. “Elaboración propia”. 
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4.2.1.6 Clasificación de Organismos por tamaño 

 

En la recolección se encontraron individuos de diferentes tamaños (y edades), 

las cuales se separaron en dos grupos: las pequeñas de las más grandes; esto 

dado que los ácaros de interés corresponden a la fase de teologina, es decir, 

cuando está fecundada y llena de sangre (Fotografías 10 y 11).La separación se 

hizo de forma manual, se utilizaron pinzas como instrumento. 

4.2.2 Preparación del hongo 

4.2.2.1 Adquisición 

 

El hongo fue adquirido en Bogotá, “Biológicos y Ecológicos de Colombia”, La 

presentación es en polvo por 200 gramos, concentración 5 x 109 conidias por 

gramo. Registro de producción ICA Resolución 2593 de 1999 (Fotografía 12).  

 

 

 

 

 

 

 

Fotografía 11. Garrapatas de menor tamaño. 
“Elaboración propia”. 

Fotografía 10. Garrapatas de mayor tamaño. “Elaboración 
propia”. 



 
 

 

4.2.2.2 Preparación de soluciones 
 

Se prepararon 3 soluciones acuosas de la siguiente forma: 

 Solución 1 (S1): Concentración  0,1% 

 Solución 2 (S2): Concentración 2% 

 Solución 3 (S3): Concentración 3% 

La mayor concentración de las soluciones 2 y 3 se hicieron con el propósito de 

acelerar la penetración del hongo en los ácaros debido al corto tiempo de la 

práctica. Para esta operación se utilizaron una balanza de triple brazo y probetas 

de 500 mL y 100 mL. 

4.2.3 Aplicación y observación 

Los individuos fueron dispuestos en cajas de Petri y tratados con una sola 

aspersión de cada una de las soluciones, en horas de la tarde; las observaciones 

se hicieron con estereoscopio 

 

 

Fotografía 12. Producto Comercial de Beauveria Bassiana. “Elaboración propia”. 
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4.3 Diseño de la Guía de Aprendizaje 
 

La propuesta de aula (Anexo C) tiene en cuenta los resultados del diagnóstico 

preliminar, los conflictos que puedan presentar los estudiantes con los conceptos 

nuevos, actividades de retroalimentación y de desarrollo del pensamiento.  

 

Se ajusta a los requerimientos de su formación técnica agropecuaria permitiendo 

la articulación de los planes de estudio de la institución con respecto al área de 

ciencias y del pensum de sistemas de explotaciones agrícolas. 

 

El proceso está acompañado por la evaluación formativa continua y la propuesta 

consta de cuatro aspectos, en los cuales se hace un repaso sobre conceptos 

básicos de relaciones inter-específicas (parasitismo, mutualismo, comensalismo, 

etc.) y  se describen algunos ejemplos; se considera que es un tema que ha sido 

visto en todo su recorrido académico en las asignaturas de: Ciencias Naturales, 

Agrícola y Pecuaria del currículo; posteriormente, en el segmento de 

conceptualización, se describe a la garrapata y se les propone realizar un trabajo 

en origami para la identificación de sus partes y mejorar la representación mental 

que tienen sobre el ácaro, esta actividad promueve el trabajo colaborativo 

(Fotografías 13 y 14). 

 



 
 

Además, se incluyen algunos videos sobre su ciclo de vida, que fueron 

presentados en las sesiones de clase, debido a la dificultad que los estudiantes 

presentan para acceder a la red en general y a estos documentos en particular. 

La práctica experimental fortalece y mejora la comprensión de la actividad 

biológica del hongo sobre el ácaro; esta tarea permite una participación activa de 

los estudiantes ya que se les facilita, debido a su contexto, la consecución de las 

garrapatas y del manejo del semoviente, finalmente responden a un cuestionario 

que hace parte de las actividades de evaluación de la guía y permiten revisar si 

los conceptos fueron apropiados o no. Esta propuesta permite articular las 

temáticas porque plantea una situación real mediante la cuales se espera mejorar 

el desarrollo de habilidades de pensamiento y sensibilizarlos frente al cuidado del 

medio ambiente y a la vez lograr un aprendizaje más significativo.   

 

4.4 Evaluación Final 
Se encuentra incluida en la guía de aprendizaje como un criterio y evidencia de 

aprendizaje, es un cuestionario de 10 preguntas abiertas y cerradas sobre la 

temática tratada, esta evaluación establece si las dificultades encontradas en el 

diagnóstico se superaron y si es necesario, se modificará el proceso de 

enseñanza-aprendizaje.  

 

 

Fotografía 14. Actividad de conceptualización y 
trabajo colaborativo. “Elaboración propia”. Fotografía 13. Garrapatas en papel. 

“Elaboración propia”. 
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5 Resultados y análisis  
 

5.1 Diagnóstico preliminar 
Para comenzar el análisis de los resultados de la encuesta realizada como 

diagnóstico preliminar, se encontró que: 

 El 61% de estudiantes tienen una idea dispersa sobre las plagas, pues 

asumen que solamente atacan a los cultivos y a algunos animales como 

las vacas y que son dañinas.  

 El 42% de los estudiantes confunden a las garrapatas con las arañas, los 

dibujos muestran que las patas se distribuyen a lo largo del cuerpo de 

este.  Hay claridad sobre su estructura, la cual reportan como redonda y 

oscura, es decir, en sus imaginarios mentales han visto teologinas.  

 El 100% de encuestados asumen que las garrapatas son consideradas 

como plagas. 

 El 63% de estudiantes tienen dificultades al definir sobre controladores 

biológicos a pesar que lo ha sido visto en la asignatura de agrícola cuya 

intensidad es de seis horas a la semana,  

  El 40% ha escuchado hablar de hongos en alimentos, un 20% en 

exposiciones, un 20% en vegetación, el restante en animales, cuerpo 

humano y unos pocos los clasifican en benéficos y no benéficos. 

 Un 57% no se ha visto afectado por garrapatas, pues asumen que estas no 

afectan al ser humano y también porque no tienen ganado.  

 Un 64% localizaron las garrapatas sobre un animal (en su totalidad vacas), 

el restante las dibujó en el pasto.  

 La totalidad de estudiantes seleccionó parasitismo en cuanto a la relación 

interespecíficas entre garrapata y vaca. 



 
 

5.2 Practica experimental 

  
De acuerdo al diseño experimental las soluciones del hongo en sus tres 

concentraciones: 

 Se aplicaron por atomización una sola vez, directamente y sobre la gasa 

que cubría los recipientes. 

 Se realizaron tres repeticiones y se utilizaron cinco individuos por solución. 

 Las observaciones se realizaron dos veces a la semana. 

 Se observaron  las etapas de inmovilización, ovoposición de los ácaros las 

cuales se manifiestan por dos factores: En primer lugar,  como mecanismo 

de defensa o como continuidad de su ciclo de vida 

 Como control absoluto se instaló una caja de Petri a la cual no se le hizo 

ninguna aplicación de hongo; hasta la cuarta semana los individuos 

presentaban mayor movilidad y mayor cantidad de huevos que en los 

individuos sometidos a la aspersión del hongo. 

 La deshidratación se presentó significativamente en todas las muestras 

tratadas con el hongo; se secan desde la parte inferior, algunas tienden a 

voltearse, los movimientos de estas son más lentos o casi nulos. 

 Por otro lado, se observó necrosis de los ácaros (oscurecimiento) debido a 

la liberación de toxinas que generaron invasión y destrucción de tejidos 

(son apreciables a simple vista como una mancha marrón y amarilla en la 

cutícula). En las garrapatas más pequeñas fue apreciable la infestación 

con el hongo, en donde cada una de ellas se cubrió completamente con 

las conidias, estas fueron tratadas con la solución menos concentrada 

(S1). Los resultados se observan en la Tabla 1.  

 Las soluciones más concentradas (S2 y S3) se aplicaron a las garrapatas 

denominadas “grandes” que inmovilizaron a los parásitos con mayor 

rapidez, de igual forma los cambios en su estructura, la presencia de 

huevos es escasa, algunas tienden a desmembrarse, las partes más 
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pequeñas son las más vulnerables para que el hongo se reproduzca sobre 

el animal (Anexo B).  

 

 

Tabla 1. Resultados Dosis- Respuesta   

ETAPAS SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 

C S1 S2 S3 C S1 S2 S3 C S1 S2 S3 

Inmovilización 0 1 3 3 0 2 5 5 0 3 5 5 

Ovoposición 2 1 0 0 3 0 0 0 4 0 0 0 

Deshidratación 0 1 3 3 1 3 5 5 2 3 0 0 

Necrosis 0 0 0 0 0 1 3 3 0 3 5 5 

Infestación 0 0 0 0 0 0 1 2 0 2 5 5 

 

5.3 Evaluación Final 
 

Una vez finalizada la parte experimental se evaluaron los resultados cualitativos 

en general y la tabla de datos anterior, en la cual se observa lo siguiente: 

 El 85% de los estudiantes demostraron un concepto de plaga más 

completo con respecto al diagnóstico inicial.  

 El 75% acierta en cuanto al dibujo de la garrapata, los imaginarios de los 

estudiantes cambiaron y no la ven como una estructura redonda sino con 

más cuidado en los detalles, en especial la disposición de las patas, 

dibujaron machos y hembras.  

 El 46% identifica la anaplasmosis como enfermedad que afecta al ser 

humano, el restante identifica la babesiosis, la piroplasmosis y síntomas 

como parálisis y fiebre en el ganado.  

  El 90% responde adecuadamente sobre el concepto y función de los 

controladores biológicos. 

  El 29% identifica como alternativa para minimizar ectoparásitos los baños 

con acaricidas 



 
 

  El 32% identifica a organismos depredadores como la garza y la 

erradicación manual.  

 Solo el 50% identifica que la especie de garrapata pertenece a la especie 

Boophilus.  

 Un 53% de la población indica que la relación entre las garrapatas y  otros 

animales mientras está en el pasto  es de simbiosis, el restante indica que 

si lo afecta porque es un indicador de desequilibrio biológico.  

 El 100% de la población consideran que pueden ser hospederos ya que 

tienen sangre, 

  El 55% cree que el hongo B. bassiana no contamina y un 25% que posee 

un bajo costo, el restante contestó que parasitaban a los ácaros.  

 Respecto a la morfología, el 70% de la población identifica a las hembras 

con “un cuerpo redondo y/o alargado” y con mayor tamaño, mientras que 

los machos, para los estudiantes, son más pequeños y con las patas más 

largas.  

 El 28% indica que al aplicar el hongo los animales se deshidratan o “se 

secan”,  

 El 23% indica que pierden el movimiento,  

 El 43% indica que cambian de color, el restante describe que “queda con 

las paticas arriba” y que se le “arruga la piel”.  

 

La experiencia fue sistematizada en un video que se publicó en el programa de 

Formación de Maestros Investigadores de la Universidad Pedagógica Nacional y 

la Secretaría de Educación de Cundinamarca (ver el siguiente link 

https://www.youtube.com/watch?v=Hvd9p3Srrtg) 

 

  

 

 

 

 

https://www.youtube.com/watch?v=Hvd9p3Srrtg


44                                         CONTROL BIOLÓGICO CON HONGOS ENTOMOPATÓGENOS:  

         UNA ESTRATEGIA DE AULA PARA PROMOVER EL CUIDADO DEL MEDIO AMBIENTE 
____________________________________________________________________ 

 

6 Conclusiones y Recomendaciones 
 

6.1 Conclusiones 
 

 El desarrollo y validación de esta propuesta permite mejorar la interacción 

con los estudiantes con su entorno rural y por ende mejorar el proceso de 

enseñanza aprendizaje de las ciencias en el nivel de enseñanza media 

rural. 

  Se espera superar los resultados de la prueba diagnóstica preliminar   

acercando a los estudiantes al mundo microscópico de los artrópodos a 

través de un experimento sencillo, tema desconocido para ellos hasta 

ahora. 

  Con esta propuesta se espera que los estudiantes en el futuro  trabajen 

por disminuir el uso de pesticidas tóxicos sintéticos e incrementar el control 

biológico propuesto con biopesticidas como, en este caso, los hongos 

entomopatógenos  

 Se espera que el conocimiento y uso de nuevos agentes de control 

biológico (hongo B. bassiana) les permita reconocer la necesidad de incluir 

el cuidado del medio ambiente como parte de su proceso educativo. 

 El desarrollo de la unidad didáctica permitió acercar a los estudiantes al 

conocimiento de nuevas interacciones de su entorno (hospedero- 

patógeno) como un aporte al mejoramiento al proceso de enseñanza-

aprendizaje, de alumnos de instituciones educativas rurales. 

 El aprendizaje por proyectos y por resolución de problemas aplicado en 

este simple experimento puede ser una estrategia que desarrolle las 

habilidades del pensamiento creativo, el trabajo autónomo y colaborativo. 

 



 
 

6.2 Recomendaciones 
 

 Se propone promover en el sector rural las buenas prácticas agropecuarias 

y por ello es necesario apoyar  el conocimiento de la ecología química a 

través de los proyectos agrícolas y pecuarios de la institución 

 Se recomienda continuar con el desarrollo de proyectos similares con el 

objeto de orientar a los alumnos con herramientas para resolver conflictos 

similares generados por plagas domésticas y disminuir el uso 

indiscriminado de pesticidas. 

 Se recomienda que la institución ofrezca las herramientas tecnológicas 

requeridas porque las condiciones actuales para investigación y 

profundización son deficientes.  

 Se recomienda proponer otras actividades similares con el objeto de 

mejorar la interacción enseñanza aprendizaje en busca de soluciones a 

otros problemas comunes en la vida rural.  
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7  Anexo A: Evaluación Diagnóstica 

IED TÈCNICA AGROPECUARIA FERRALARADA 

ÀREA DE CIENCIAS 

ENSEÑANZA-APRENDIZAJE DE CONTROLADORES BIOLÓGICOS 

 

PRUEBA DIAGNÓSTICA 

OBJETIVO: Identificar los saberes previos de los estudiantes sobre plagas y 

hongos 

En el campo existen muchos seres vivos que a diario conviven, crecen, interaccionan, 

se reproducen y mueren, muchas familias utilizan mecanismos o productos para 

acabar con algunos que denominan plagas. 

1. ¿Por qué se conocen como plagas a algunos seres vivos?  

2. Si conoces dibuja una garrapata  

3. ¿Consideras a las garrapatas una plaga? 

4. ¿Cómo se evita que crezcan y se reproduzcan las garrapatas? 

5. Cuando escuchas “Eso es un controlador biológico” ¿Qué interpretación le 

das? 

6. ¿En qué situaciones has escuchado hablar sobre los hongos?  

7. ¿Te has sentido afectado por las garrapatas? 

8. Dibuja donde se encuentran las garrapatas en tu casa y en el colegio.   

 

 

 

 

 



 
 

8 Anexo B: Resultados Experimentales 
CONTROL 

 

Semana 1 Deshidratación e inmovilización 

 

 

 

 

  

 

Semana 2 Cambios de color en la cutícula 
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Semana 3 Necrosis 

 

Semana 4 Infestaciones leves 

  

 

 



 
 

9 Anexo C: Guía de Trabajo 
 

IED TÉCNICA AGROPECUARIA FERRALARADA 
AREA CIENCIAS NATURALES 
PROGRAMA DE FORMACIÓN SISTEMAS AGROPECUARIOS ECOLÓGICOS 
GUIA DE APRENDIZAJE GRADO 11 
COMPETENCIA: “Regular poblaciones asociados a cultivos conforme a criterios 

técnicos y normas de la agricultura ecológica”. 
 

 

CONTROL BIOLÓGICO DE GARRAPATAS Boophilus Microplus  A TRAVÉS 

DEL HONGO Beauveria Bassiana 

 

 

 

 

Actividad (es) del 
Proyecto: 
 
 

Actividad (es) de Aprendizaje: 
 
Recordar las relaciones simbióticas entre diferentes organismos en un 
ecosistema 
 
Identificar la estructura, función y zoonosis de las garrapatas 
 
Identificar la estructura y funcionamiento del hongo Beauveria Bassiana 
como controlador biológico por medio de una práctica experimental. 

Duración de la guía 
( en horas): 

32 horas 

En esta guía tendremos la oportunidad de repasar algunas interacciones interespecíficas 

entre diferentes organismos en un sistema y como estas interacciones impactan en la 

cadena de producción en la ganadería, en cuanto al control de parásitos y/o vectores 

generadores de enfermedades como las garrapatas, adicionalmente, conoceremos sobre el 

uso de controladores biológicos como una alternativa amigable con el medio ambiente para la 

minimización de plagas.  

1. INTRODUCCIÓN 
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2.1 Actividades de Reflexión inicial: ¿Qué sabemos de? 

Revisa el siguiente texto de manera personal y luego reflexiona sobre las 

situaciones y preguntas que se te hacen a continuación: 

 

“Los individuos de la misma especie, no viven separados de individuos de otras especies. 

Viven estrechamente relacionados, es decir interaccionan (interactúan). Pueden competir 

por un recurso compartido, por ejemplo el alimento, el agua, la luz o el espacio. Uno puede 

depender del otro, por algún beneficio especial o pueden no tener ningún efecto directo el 

uno sobre el otro. Los individuos de una misma especie que se reproducen entre sí forman 

lo que en ecología se llaman Poblaciones. A las poblaciones de distintas especies que 

viven y comparten el mismo espacio se las llama Comunidades. Una interacción 

interespecífica es una acción recíproca que se realiza entre dos poblaciones de especies 

diferentes. Cada especie tiene un efecto positivo (+), negativo (-) o nulo (0) sobre las 

demás. Así, se pueden expresar las diferentes maneras en que pueden interactuar las 

poblaciones de dos especies”. 

 

Actividad 1: Realiza un dibujo en el que plasmes: Las diferentes interacciones 

que existen entre los microorganismos en un suelo de pastoreo, por ejemplo, 

en el proyecto de ganadería de tu institución.  

Actividad 2: Revisa las siguientes interacciones interespecíficas y escribe al 

frente en que consiste cada una de ellas. 

 

2. ESTRUCTURACIÓN DIDACTICA DE LAS ACTIVIDADES DE APRENDIZAJE 



 
 

 

¿Qué clase de relación inter-específica presenta la siguiente imagen? 

Descríbela. 
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2.2 Actividades de contextualización e identificación de conocimientos necesarios 

para el aprendizaje.    Conozcamos del tema 

¿QUÉ SON LAS GARRAPATAS? 

“Las garrapatas son parásitos externos de los animales domésticos, silvestres y del 

hombre, que se sitúan sobre su piel y se alimentan succionando su sangre. Se encuentran 

distribuidos por casi todas las regiones del mundo. 

La estructura de su cuerpo es muy similar a la de los arácnidos (arañas) y ambos se 

diferencian de los insectos por no presentar una zona abdominal diferenciada del resto del 

cuerpo. 

 

 

 

Las garrapatas pueden vivir tanto en la superficie de la piel de los hospedadores (animales 

o humanos) como en el medio ambiente. La mayoría de las especies (denominadas 

“exofilas”) ocupan espacios abiertos, y se desarrollan entre la vegetación por la que trepan 

a la espera de un hospedador del que poder alimentarse. Pero también hay garrapatas que 

se han aclimatado a vivir en el interior de las madrigueras o nidos de pequeños mamíferos, 

reptiles y aves (estas se denominan “endófilas”). Los animales domésticos y el ser humano 

solo se ven expuestos a la picadura de las garrapatas exófilas, por esta razón son las más 



 
 

importantes para nosotros. 

 

 

Existen dos grupos principales de garrapatas: las “garrapatas duras” o Ixodidae, 

denominadas así por poseer una capa rígida sobre la zona dorsal del cuerpo (el escudo) y 

las “garrapatas blandas” o Argasidae, que no poseen dicho escudo. Las garrapatas duras 

son las más abundantes y las de mayor importancia médica y veterinaria. 
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El ciclo biológico de la mayoría de las garrapatas está compuesto por cuatro estadios: 

huevo, larva, ninfa y adulto. En cada paso de uno a otro estadio y para la maduración de 

los huevos, la garrapata necesita alimentarse de sangre del hospedador. En la superficie 

cutánea del hospedador se produce el acoplamiento del macho con la hembra. 

Posteriormente, la hembra cae al suelo, pone de 3.000 a 4.000 huevos y luego muere. 

 

 



 
 

 

 

Las garrapatas necesitan unas condiciones ambientales específicas para su 

supervivencia y desarrollo. Las más importantes son la temperatura, la humedad, la 

intensidad de luz y el número de horas de luz al día (fotoperiodo). La temperatura afecta 

especialmente a la regulación del ciclo vital (paso de una fase a otra) y la humedad al 

porcentaje de supervivencia, ya que las garrapatas son muy sensibles a la desecación. El 

fotoperiodo influye en la actividad de las garrapatas. 

Efectos perjudiciales producidos por las garrapatas 

Las garrapatas tienen un notable impacto en la ganadería extensiva y también constituyen 

un riesgo para la salud humana, al producir daños a sus hospedadores por acción directa o 

por la inoculación de organismos patógenos.  

Los principales efectos perjudiciales que producen están relacionados con los siguientes 

aspectos: 

Transmisión de enfermedades. Las garrapatas ocupan el segundo lugar en 

importancia, siendo superadas solo por los mosquitos. No obstante, las garrapatas 

transmiten una mayor variedad de agentes (virus, bacterias, hongos, etc.) que los 
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mosquitos. 

Pérdida de sangre. Una sola hembra de garrapata puede ingerir hasta ocho 

centímetros cúbicos de sangre, por lo que los animales que sufren parasitaciones 

masivas padecerán una marcada anemia que puede llegar a provocar su muerte o 

un debilitamiento que los hace más susceptibles a otras enfermedades. 

Efectos tóxicos. Las picaduras de las garrapatas pueden ocasionar parálisis y 

toxemias, dado que su saliva contiene neurotoxinas y otras sustancias de efecto 

tóxico. 

ENFERMEDADES DE INTERÉS GANADERO TRANSMITIDAS POR LAS 

GARRAPATAS 

Entre las enfermedades más frecuentes y peligrosas que las garrapatas pueden transmitir 

a los animales domésticos, podemos mencionar la piroplasmosis, la anaplasmosis y 

algunas zoonosis.  

Piroplasmosis 

Las piroplasmosis son enfermedades ocasionadas por parásitos intracelulares de los 

géneros Theileria y Babesia. Tras la picadura de la garrapata estos agentes pasan al 

torrente sanguíneo e invaden las células de la sangre donde se multiplican. La enfermedad 

se puede presentar de forma aguda, cursando con una sintomatología grave y diversa 

consistente en anemia, fiebre, hemoglobinuria (presencia de hemoglobina en la orina que 

le da una coloración rojo-parduzca) e ictericia (color amarillento de las mucosas). Los 

animales que superan la enfermedad suelen permanecer como portadores crónicos 

asintomáticos y son fuente continua de infección para nuevas garrapatas. 

Entre las enfermedades transmitidas por garrapatas, las piroplasmosis (theileriosis y 

babesiosis) se consideran los procesos más importantes para el sector ganadero, ya que 

provocan importantes pérdidas económicas por la muerte de los animales afectados o por 

el descenso de las producciones. 

Estas enfermedades, también, tienen una gran trascendencia en las limitaciones sanitarias 

del tráfico mundial de animales. Son enfermedades particularmente importantes en 

aquellos sistemas de producción, como en Asturias, en los que el pastoreo en zonas 

comunales juega un importante papel. Además, el hombre también puede ser infectado por 



 
 

distintas especies de Babesia y, en concreto en España, se han diagnosticado varios 

casos de babesiosis humana. 

Anaplasmosis 

Las anaplasmosis son un grupo de enfermedades en las que están englobados tanto los 

anaplasmas de los glóbulos rojos, que afectan a rumiantes domésticos y silvestres y 

originan una anemia grave, como Anaplasma phagocytophilum, que da lugar a la “fiebre 

por garrapatas” en rumiantes, causando abortos y pérdidas en la producción. 

Zoonosis 

Pero, además, las garrapatas pueden causar “zoonosis”, enfermedades transmitidas entre 

animales y personas, de las cuales la más importante es la "Enfermedad de Lyme". Esta 

enfermedad se caracteriza por el amplio espectro en sus manifestaciones clínicas (aunque 

las más habituales son las cutáneas como el eritema crónico migratorio) y se ha descrito 

en todos los continentes, convirtiéndose en un problema de Salud Pública de difícil 

solución”. 

Tomado de http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=4812 

Actividad 3: Observa el siguiente video y realiza los pasos que allí se te 

indican, para ello necesitarás papel. 

https://www.youtube.com/watch?v=8baXcHUQdWk 

Cuando la hayas realizado identifica en ese modelo de papel las partes de la 

garrapata. 

 

Actividad 4: Observa el siguiente video sobre el ciclo de vida de la garrapata. 

https://www.youtube.com/watch?v=H2D_BIA2D5U 

Describe con tus propias palabras lo observado en el video 

 

Actividad 5: Realiza una entrevista a tus padres o vecinos, en donde te 

cuenten si se han visto afectados con las garrapatas 

https://www.youtube.com/watch?v=8baXcHUQdWk
https://www.youtube.com/watch?v=H2D_BIA2D5U
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CONTROLADORES BIOLÓGICOS 

“Para el control biológico de garrapatas y otros parásitos se cuenta con sus depredadores, 

sus parasitoides y con los organismos patógenos de los parásitos. 

Los organismos depredadores de parásitos del ganado más importantes son las aves, las 

hormigas y algunos ácaros. Los parasitoides son insectos cuyas larvas parasitan a otros 

artrópodos, de ordinario matando al estadio que parasitan. Entre los 

organismos patógenos que causan enfermedades a los propios parásitos del ganado o de 

las mascotas y cuyo empleo en el control biológico de parásitos se ha estudiado con cierta 

profundidad se cuentan sobre todo bacterias, hongos y nematodos (gusanos helmintos). 

Con ellos se han obtenido resultados más o menos prometedores. A veces se incluyen los 

organismos patógenos de los parásitos en el grupo de los biopesticidas o 

bioparasiticidas, pero este término no está claramente delimitado: algunos autores 

incluyen también entre los biopesticidas a los extractos de plantas con propiedades 

parasiticidas, a las feromonas, etc. Otros prefieren limitar este término a los 

microorganismos y a sus derivados (toxinas, esporas, etc.) que se aplican al ganado con 

métodos comparables a los de los parasiticidas químicos clásicos. 

Aves depredadoras de garrapatas del ganado 

Entre los predadores naturales de los parásitos del ganado se encuentran muchas 

especies de aves. La garcilla bueyera (Bubulcus ibis) y los picabueyes 

(África: Buphagus spp.; América: Machetornis rixosa) son conocidos consumidores de 

garrapatas; la gallina domestica (Gallus domesticus) y la gallina de Guinea o pintada 

común (Numida meleagris) también consumen garrapatas, moscas y otros insectos 

adultos o sus larvas. Muchos otros pájaros silvestres son también depredadores de 

insectos y ácaros. 

Hay bastantes estudios que han investigado el consumo de garrapatas de estas aves 

estudiando el contenido de sus estómagos y, sobre todo en los picabueyes, se han 

encontrado grandes cantidades de garrapatas. Pero la mayoría de las aves estudiadas no 

son predadoras específicas de garrapatas, es decir, sólo se encuentran muchas garrapatas 

en pájaros que han estado en contacto con animales muy infestados de garrapatas. 



 
 

En definitiva, la mayoría comen «lo que hay», es decir, difícilmente podrán ser un 

instrumento selectivo para el control de garrapatas u otros parásitos. Y de hecho, desde el 

punto de vista práctico, ninguno de los pocos estudios realizados ha logrado alcanzar un 

control de garrapatas u otros parásitos en campo a niveles significativos para la ganadería. 

Hormigas depredadoras de garrapatas del ganado 

Numerosos estudios han demostrado que algunas especies de hormigas como la hormiga 

león (Pheidole megacephala), la hormiga colorada o de fuego (Solenopsis spp.) y 

algunas hormigas del género Camponotus, son predadoras de las larvas y huevos de 

garrapatas y otros artrópodos. Hay estudios en los EE.UU. que muestran que en praderas 

con abundantes colonias de hormigas coloradas se encuentran menos garrapatas. Y si en 

estas praderas se liberan artificialmente garrapatas, apenas si se las vuelve a encontrar 

después, pues se las comen las hormigas. Pero ocurre como con las aves: las hormigas 

tampoco son predadoras específicas de garrapatas u otros parásitos del ganado: comen 

también “lo que hay”. 

También hay estudios que han demostrado que el ácido fórmico que producen las 

hormigas tiene un efecto repelente sobre las garrapatas, y que conejos que han estado en 

prados con muchas hormigas llevaban menos garrapatas que conejos que han estado en 

prados sin hormigas. Por estas razones, además de otras de tipo ecológico, no conviene 

eliminar las hormigas de los pastos ganaderos. Salvo que se trate de hormigas muy 

molestas en sí, como suele ser el caso de las hormigas de fuego. 

Pero ocurre con lo mismo que con las aves: las hormigas pueden reducir algo las 

poblaciones de garrapatas y otros parásitos que pasan una parte de su vida en el suelo, 

pero de ordinario no llegan a reducirlas por debajo del umbral de daño, y mucho menos a 

eliminarlas. 

Ácaros depredadores de garrapatas del ganado 

Anystis baccarum es un ácaro depredador de otros ácaros de importancia fitosanitaria. 

También ataca a las larvas de garrapatas, sobre todo cuando éstas se congregan en la 

punta de las hierbas esperando al paso de un hospedador. Pero intentos de aprovechar 

este ácaro para el control biológico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus en Australia no 

dieron gran resultado. 
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Insectos parasitoides de garrapatas del ganado 

Todos los parasitoides de las garrapatas son pequeñas avispas himenópterasde la 

familia de los Encírtidos, del género Ixodiphagus. 

La mayoría de los estudios se han hecho en los EE.UU. para investigar su potencial en el 

control de garrapatas Ixodes scapularis y otras garrapatas,vectores de la borreliosis. Son 

parasitoides muy eficaces con porcentajes elevados de parasitismo natural del 25% al 

50%. Su huésped preferido son las larvas de garrapata repletas. Cada avispa deposita 

unos 6 o más huevos en cada larva de garrapata repleta. 

Se ha estimado que habría que liberar unas 300.000 avispas por km2 para alcanzar un 

95% de parasitismo de I. scapularis que produciría una reducción masiva de las 

poblaciones de garrapatas tras un año. Y los costos de producción de las avispas se 

estimaron en 1 US$ por cada 1000 avispas, es decir, 300 US$ por km2. No obstante, la 

mayoría de los intentos de controlar las garrapatas en el campo llevados a cabo en los 

EE.UU. no dieron resultado. 

En África se hicieron ensayos de campo con Ixodiphagus hookeri. En 

garrapatas Amblyomma variegatum se logró alcanzar una parasitación del 50%, pero en 

garrapatas Rhipicephalus appendiculatus la parasitación fue nula. 

 

A nuestro saber, estos parasitoides garrapaticidas no están aún disponibles 

comercialmente en ningún país del mundo. Incluso si lo estuvieran, se plantearía el 

problema de la especificidad contra ciertas garrapatas, y no contra otras. 

Bacterias patógenas de las garrapatas del ganado y otros parásitos veterinarios 

Bacillus thuringiensis Berliner (Bt) produce una toxina que, ingerida por insectos o 

garrapatas, destruye las células intestinales. Pero la misma bacteria es también patógena 

ella misma para muchas especies, por lo que los productos comerciales suelen ser una 

mezcla de la toxina y de esporas. Ahora bien, mientras que la toxina suele actuar contra 

muchas especies, las bacterias suelen ser mucho más específicas: cada parásito se ve a 

menudo afectado sólo por una o pocas cepas de Bt.  

Para afectar a las garrapatas y a los insectos, Bt debe ser ingerida, pues actúa en el 

intestino. Esto dificulta su empleo contra garrapatas, pues las garrapatas chupan sangre y 



 
 

de ordinario no ingieren líquidos u otros materiales de la superficie del hospedador o de su 

entorno en las fases libres en el suelo. No obstante, varios experimentos han demostrado 

que garrapatas de varias especies (p.ej.Boophilus annulatus, Argas persicus, etc.) 

sumergidas en suspensiones de Bt han sufrido altas mortalidades y una disminución de la 

eclosión de los huevos depositados. También hay reportes de buena eficacia de 

suspensiones de thuringiensina, la toxina de Bt, contra Ornithonyssus spp aplicándola 

directamente sobre las gallinas infestadas. Pero hasta la fecha, si bien hay numerosos 

productos comerciales abase de Bt contra varias especies de insectos, no conocemos 

ninguno contra las garrapatas o ácaros del ganado, y menos de las mascotas”.  

Hongos patógenos de las garrapatas del ganado y las mascotas 

Las aplicaciones de hongos entomopatógenos como biopesticidas se han investigado 

abundantemente. Hay numerosos productos comerciales contra pestes agrícolas, en su 

mayoría basados en 4 géneros de hongos: Beauveria, Metarhizium, 

Paecilomyces yVerticillium. La mayoría de las especies de estos hongos atacan tanto a 

insectos como a ácaros, p.ej. las más conocidas Beauveria bassianay Metharhizium 

anisopliae. Ambas especies pueden desarrollarse en el suelo y se dan en todo el mundo. 

Es relativamente fácil producir en laboratorio esporas en gran cantidad con equipos 

relativamente sencillos. Además, su aplicación suele ser posible con equipos similares a 

los utilizados en la agricultura para la aspersión de fluidos, sea en soluciones acuosas u 

oleosas. Su distribución y comercialización es también relativamente sencilla, pues no 

hacen falta cadenas frigoríficas u otras precauciones necesarias al 

manejarmateriales biológicos. Pero en ensayos sobre animales, la concentración de 

esporas requerida para la aplicación (>108 conidios/ml) resulta muy viscosa y se atascan 

las boquillas del equipo de aspersión. A tales concentraciones es además muy difícil 

mantener las esporas en suspensión. 

Aplicadas sobre los parásitos, las esporas de estos hongos se adhieren a la cutícula de 

insectos o garrapatas. En ellas germinan y producen tubos germinales o hifas que se 

extienden por la cutícula antes de diferenciarse en “appressoria”, unas estructuras 

capaces de penetrar al interior del cuerpo de la víctima, cosa que hacen de ordinario a 

través de las membranas entre los segmentos, o entre los “artejos” de las extremidades, o 

a través de las piezas bucales. Una vez en el interior de la víctima proliferan en el 

“hemocele”, el espacio interior relleno de hemolinfa en el que se encuentran los órganos 
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de los artrópodos. En él se desarrollan de forma similar a las levaduras y dañan los 

órganos internos. Algunos hongos también producen toxinas. 

Metarhizium flavoviridae, Metarhizium anisopliae, Beauveria bassiana y Verticillium 

lecanii, han sido estudiados en laboratorio y en el campo contra varias especies de 

garrapatas con resultados prometedores, si bien es difícil reproducir en el campo los 

buenos resultados de laboratorio. Varios ensayos de laboratorio con estas especies 

contra Rhipicephalus (Boophilus) microplus obtuvieron mortalidades de las garrapatas 

repletas de hasta el 100% dos semanas tras la aplicación, pero sin impedir del todo la 

oviposición. Similares niveles de mortalidad se han obtenido también en laboratorio usando 

estos hongos contra ácaros de la sarna (p.ej.Psoroptes ovis) y de las gallinas 

(p.ej. Ornithonyssus). Pero en el campo no se han logrado estos niveles de mortalidad. 

Como ya se ha mencionado, un problema en ensayos sobre animales (in vivo) es que la 

concentración de esporas requerida para la aplicación (>108 conidios/ml) es muy elevada 

por lo que la suspensión resulta muy viscosa y se atascan las boquillas del equipo de 

aspersión. A tales concentraciones es además muy difícil mantener las esporas en 

suspensión”.  

Tomado de http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=133&Itemid=207 

HONGO ENTOMOPATÓGENO BEAUVERIA BASSIANA 

“Es un hongo ascomiceto mitospórico que crece de forma natural en los suelos de todo el 

mundo. Su poder entomopatógeno le hace capaz de parasitar a insectos de 

diferentes especies, causando la conocida enfermedad blanca de la muscardina. 

Pertenece a los hongos entomopatógenos y actualmente es utilizado como insecticida 

biológico o biopesticidacontrolando un gran número de parásitos de las plantas como son 

las orugas, las termitas, las moscas blancas, los áfidos, los escarabajos o los tisanópteros. 

La especie lleva el nombre del entomólogo italiano Agostino Bassi, el cual observó en 1835 

la aparición de la enfermedad muscardina sobre los cuerpos de algunos gusanos de seda 

(Bombyx mori). 

En medios de cultivo específicos, el hongo Beauveria bassiana crece formando un moho 

blanquecino 

 

Mecanismo de infección de los hongos entomopatógenos 

http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=133&Itemid=207


 
 

La enfermedad producida por hongos se llama micosis. Tanada y Kaya (1993) mencionan 

que el desarrollo de la micosis puede ser separado en tres fases 

1. Adhesión y germinación de la espora en la cutícula del insecto: El proceso de 

adhesión, dependiendo del hongo, puede ser un fenómeno específico o no específico. 

Mientras que la germinación de las esporas es un proceso mediante el cual una espora 

emite uno o varios pequeños tubos germinativos que al crecer y alargarse da origen a las 

hifas, este proceso depende de las condiciones de humedad y temperatura ambiental. En 

menor grado la luz condiciona el ambiente alimenticio. La espora que germina en el insecto 

forma un tubo germinativo el cual funciona como una hifa de penetración de la cutícula. 

También puede producir una estructura llamada apresorio, la cual ayuda a la adhesión de 

la espora. El éxito de la germinación y penetración no dependen necesariamente del 

porcentaje de germinación sino del tiempo de duración de la germinación, modo de 

germinación, agresividad del hongo, tipo de espora y susceptibilidad del hospedante. 

Los hongos, además, pueden infectar a los insectos a través de las aberturas corporales 

como son cavidad bucal, espiráculos y otras aberturas externas. Las esporas pueden 

germinar rápidamente en estos ambientes por ser húmedos. Cuando lo hacen en los 

fluidos digestivos, pueden destruir a la hifa germinativa. En este caso, el insecto no muere 

de micosis sino a causa de las toxinas. 

 

2. Penetración dentro del hemocele: Esta penetración por parte de la hifa es el resultado 

de la degradación enzimática de la cutícula y la presión mecánica ejercida por el tubo 

germinativo. Además, depende de las propiedades de la cutícula, grosor, esclerotización, 

presencia de sustancias nutricionales y antifungosas  y estado de desarrollo del insecto. La 

digestión del integumento se produce mediante las enzimas (proteasas, aminopeptidasas, 

lipasas, esterasas y quitinasas). Cuando la hifa ha llegado al hemocele, se pueden producir 

diferentes reacciones de defensa del insecto frente a un cuerpo extraño: la fagocitosis, 

encapsulación celular y la formación de compuestos antimicrobianos como las lisozimas, 

aglutininas y melanización. En este caso, el hongo debe vencer el sistema inmunológico 

del hospedante antes de entrar a la hemolinfa y desarrollarse dentro del insecto. 

 

3. Desarrollo del hongo que resulta en la muerte del insecto: Luego de que llegue al 

hemocele, el hongo puede evitar la defensa inmune del insecto produciendo células 

parecidas a levaduras, llamadas blastosporas, que se multiplican y dispersan rápidamente, 
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desarrollando protoplastos, elementos discretos ameboideos, sin pared celular que no son 

reconocidos por los hemocitos del hospedante  y produciendo micotoxinas. La dispersión 

de éstos en el hemocele depende de la especie del hongo. 

 

Las toxinas producidas juegan un rol muy importante en el modo de acción de los hongos 

entomopatógenos. La muerte del insecto se produce con mayor rapidez cuando es 

afectado por un hongo entomopatógeno que produce cantidades considerables de toxinas, 

ya que se adiciona la toxemia a la destrucción de los tejidos y a las deficiencias 

nutricionales. 

 

A continuación del crecimiento del hongo en el hemocele, se producen los síntomas 

fisiológicos del insecto afectado como convulsiones, carencia de coordinación y 

comportamientos alterados (deja de alimentarse, reduce su movimiento), entra en un 

estado letárgico y finalmente muere, lo que puede ocurrir relativamente rápido o en unos 

cuantos días. Ocurre una competencia entre el 13 hongo y la flora intestinal. Los hongos 

pueden producir sustancias antibacterianas que alteran la coloración del cadáver (Ferrón, 

1978). 

 

Con la muerte del insecto termina el desarrollo parasítico del hongo y empieza la fase 

saprofítica: el hongo crece en el hemocele formando masas micelianas que salen al 

exterior fundamentalmente por las regiones intersegmentales –esporulando sobre el 

cadáver y produciendo inóculo para infectar a otros insectos– y por las aberturas naturales 

(espiráculos, boca y ano). La gran dependencia de la humedad es el mayor factor limitante 

que presentan los hongos, ya que para que se produzca la germinación y esporulación 

fuera del hospedante se requieren valores de humedad relativa superiores a 90%”. 

Tomado de https://es.wikipedia.org/wiki/Beauveria_bassiana 

 

 
Acción en las garrapatas 

https://es.wikipedia.org/wiki/Beauveria_bassiana


 
 

 

 

2.3 Actividades de apropiación del conocimiento (Conceptualización y 

Teorización): Trabajemos para ser más competentes… Practiquemos 

Cuando en un suelo de pastoreo aparecen especies indeseadas como babosas, “trozador”, 

“chizas”, grillos, “palomilla”, piojos, etc., es un indicador de que hay un desequilibrio en ese 

agrosistema, sin embargo, esto debe corregirse ya que ni ellas ni las malezas van a ser 

desplazadas naturalmente, para su control son utilizados diferentes agroguímicos y esto  

atenta contra las comunidades que coexisten en el suelo y  con la vida del mismo ya que 

que afecta negativamente la tasa de descomposición de los desechos orgánicos por parte 

de los microorganismos y  la tasa de mineralización de la materia orgánica. Los 

organismos encargados de esta transformación al morir, hacen una descomposición más 

lenta o nula de estos desechos y por ende se generará un déficit de nutrientes en el suelo 

disminuyendo notablemente su nutrición y por ende su productividad.  Por otro lado, en 

ganadería el uso de medicamentos que son suministrados a los animales pueden salir del 

cuerpo de  este a través de su orina o excrementos  y también generan un impacto ya que 
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los pequeños organismos vivos que hay en el suelo al intentar descomponerlos o 

ingerirlos. Los herbicidas exterminan los microorganismos y acaba con la vida del suelo, 

con lo que se afecta la fertilidad del mismo y por ende el estado de salud de las plantas y 

su calidad nutricional y productividad. A la larga, debido a estos efectos nocivos el cultivo 

se vuelve dependiente de fertilización con lo cual se hacen más costosos el sostenimiento 

de la pastura, la alimentación del ganado y la producción en general.  

Actividad 6: Teniendo en cuenta el texto anterior, dibuja las posibles relaciones que 

hay entre cada uno de los actores de ese ecosistema. 

2.4 Actividades de transferencia del conocimiento.Contextualicemos y 

practiquemos 

PRACTICA DE LABORATORIO  

1. Recolección de muestras 

2. a. Localización 

 
Las garrapatas, se recolectarán en la vaca 

“La Mona” en el establo de la IED Técnica 

Agropecuaria Ferralarada. (Fotografía 1).  

 
 

 
 
 

3. b. Sustrato (Semoviente) 

 
Identificar las zonas que presenten mayor 

infestación. (Fotografía 2).   

 
 
 
 
 

 
 

Fotografía 1. Establo IED Técnica 

Agropecuaria Ferralarada 



 
 

4. c. Toma de las muestras 

 

 

 

 
Tomar 100 unidades de los ácaros, de 

diferentes partes de la zona de estudio; para 

ello utilizar guantes de cirugía. (Fotografía 

3).  

 

 

 

 

 

. Transporte de las muestras y almacenamiento 

 
Colectar en frascos de compota limpios y 

secos, y cubrir con gasa para proporcionar 

el flujo de aire. (Fotografía 4). 

 
 
 
 
 
 

5. e Clasificación de Organi 

Clasificación de las muestras 

Clasificar a los individuos por diferentes 

tamaños (y edades), para ello se 

utilizaran unas pinzas, tener en cuenta 

que los ácaros de interés deben 

corresponder a la fase de teologina. 

Fotografía 2. Animal Hospedero 

Fotografía 3. Identificación de los 

parásitos en el hospedero 

Fotografía 4. Transporte de las muestras 

Fotografía 5. Garrapatas de mayor tamaño 
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(Fotografía 5) 

 

2. Preparación de las soluciones de B. Bassiana 

Con ayuda de tu maestro prepara las siguientes soluciones de B. Bassiana, para 

ello utilizar una balanza de triple brazo y probetas de 500 ml y 100 ml.  Envasar en 

los aspersores y rotular. 

 Solución 1 (S1): Concentración  0,1% 

 Solución 2 (S2): Concentración 2% 

 Solución 3(S3): Concentración 3% 

3. Aplicación y observación 

Ubicar a los individuos (cinco) en cajas de Petri y tratarlos con una sola aspersión 

de cada una de las soluciones tratando de humedecer completamente las 

muestras. 

Hacer tres repeticiones por cada una de ellas y dejar un grupo control identificado 

como C, es decir, un grupo de cinco garrapatas libres del hongo; observar con 

estereoscopio 

Diligenciar el siguiente cuadro de 0 a 5 como el número de muestras que 

presentaron esa etapa.  

ETAPAS SEMANA 1 SEMANA 2 SEMANA 3 

C S1 S2 S3 C S1 S2 S3 C S1 S2 S3 

Inmovilización             

Ovoposición             

Deshidratación             

Necrosis             

Infestación             
 

2.4 Actividades de Evaluación 



 
 

Actividad 7:  Después de haber desarrollado la guía contesta las siguientes 

preguntas 

1. ¿Qué es para ti una plaga? 

2. Dibuja una garrapata 

3. ¿Qué enfermedades producen?, ¿podrían afectar al ser humano? 

4. ¿Qué es para ti un controlador biológico? 

5. ¿Qué alternativas conoces para la minimización de ectoparásitos en ganado 

bovino? 

6. ¿Qué especie de garrapata existe en tu colegio? 

7. ¿Qué relación interespecífica tiene la garrapata con los otros organismos 

mientras se encuentra en el suelo?  

8. ¿Consideras que tú puedes ser un hospedero para ellas? 

9. ¿Qué beneficios tiene el uso del hongo Beauveria Bassiana en el control de la 

garrapata? 

10. ¿Cuáles son las diferencias entre machos y hembras de esta especie? 

11. ¿Cuáles son las ventajas que tienen los controladores biológicos con respecto a 

los agroquímicos? 

 

 http://www.serida.org/publicacionesdetalle.php?id=4812 
http://parasitipedia.net/index.php?option=com_content&view=article&id=133&Itemi
d=207 

 https://es.wikipedia.org/wiki/Beauveria_bassiana 
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