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RESUMEN

Se probo la efectividad del extracto botanico de Azadirachta indica o nim como garrapaticida
organico comparado con el producto quimico Asuntol, en ganado bovino. El experimento se realizd
en el rancho El Limoncito de la comunidad de Tecajec en el municipio de Yecapixtla, Morelos.
Con hojas secas de 4. indica, se obtuvo un extracto hidroalcohoélico a concentraciones de 50, 60,
70, 80 y 90 por ciento. Se marcaron cinco unidades de muestreo en bovinos por tratamiento y se
hizo un conteo inicial de garrapatas. En atomizadores individuales se colocaron las distintas
concentraciones y se aplicaron en las unidades de muestreo. Las lecturas de garrapatas muertas se
tomaron a los 20 min, dos h, cuatro h, 24 h, cuatro dias y cinco dias. Los datos del experimento se
analizaron con un disefio no paramétrico de Kruskal-Wallis (P < 0.01) y posteriormente con una
correccion de Bonferroni (B < 0.05). Hubo diferencias estadisticas (P < 0.05) en los valores de las
medianas de la mortandad en los tratamientos a las 4 h, 24 h y cuatro dias; a los cinco dias no hubo
diferencias (P > 0.05). Al quinto dia, el Testigo (Asuntol) la mediana fue del 74.05 por ciento, en
T2 del 65.06 por ciento, para T3 del 68.71 por ciento, en T4 de 63.43 por ciento, para T5 el 60.60
por ciento y en T6 un 54.37 por ciento. En forma individual la mortandad de T1 tuvo un minimo
de 18.86 por ciento y un maximo de 98.21 por ciento, en T3 las medianas fueron de 32.20 por
ciento y 98.89 por ciento, respectivamente, lo cual puede indicar la necesidad de examinar

cuidadosamente cada concentracion y sus efectos en la variable de estudio.

Palabras clave: Azadirachta indica, concentraciones, efectividad, garrapatas, mortandad.






I. INTRODUCCION

El sector pecuario enfrenta grandes problemas relacionados con la presencia de garrapatas
(Dominguez et al., 2010), lo que representa fuertes pérdidas para su economia y desarrollo (Buczek
y Bartosik, 2006). Estos animales son ectoparasitos de habitos hematofagos que causan grandes
dafios en bovinos, caprinos, porcinos, equinos, ovinos, fauna silvestre; es la causa principal de las
pérdidas econdmicas de los ganaderos (Dominguez et al., 2010), este problema se presenta
principalmente en las zonas tropicales y subtropicales debido a las lluvias y a las temperaturas altas
donde el ganado es de doble propdsito (Buczek y Bartosik, 2006).

Las garrapatas son acaros de tamafo pequeio o mediano, son parasitos importantes por su actividad
chupadora de sangre ya que este es su alimento, teniendo consecuencias directas e indirectas como:
poca ganancia de peso, accion toxica e infecciosa, debilitamiento, retardo en el crecimiento de los
animales jovenes, disminucion de la produccion de leche y carne llegando a causar la muerte, dafian
el cuero y transmiten dos tipos de protozoos del género Babesia: Babesia bovis y Babesia bigemina
(Dominguez et al., 2010).

El control de las garrapatas estd basado principalmente en el uso de productos quimicos (FAO,
2014) ya sea por medio de bafios, aspersion mecdnica, aspersion manual, entre otros. Esto ha
provocado resistencia al paso de los afios. La gran diversidad de productos quimicos tales como los
arsenicales, organoclorados, organofosforados, carbamatos, piretroides sintéticos, amidinas y
actualmente ivermectinas, hace necesario desarrollar nuevas opciones para combatir este problema.
En respuesta estan los garrapaticidas organicos a base de extractos botdnicos como una opcion
viable al cuidado animal y amigable con el ambiente (Dominguez et al., 2010).

Existen extractos botanicos que ayudan al control de las garrapatas de manera efectiva y que no son
costosos, por ejemplo: la gobernadora (Larrea tridentata) tiene propiedades anti fungicas cuando
su material vegetativo se le seca y se le muele (Moreno et al., 2011). En un estudio Rodriguez et al.
(2006) comparo el potencial acaricida del extracto hidroalcohdlico de L. tridentata con el producto
quimico Nokalt (Amitraz) y encontraron que el extracto botanico igual6 en resultados de mortandad
al producto comercial. Otra investigacion en el extracto de L. tridentata probo su efectividad como
garrapaticida organico en bovinos, demostrando su efectividad a los cinco dias de la aplicacion

(98.4 por ciento), igualando al producto quimico GARRA BAN MO 2



29®; por otro lado, se encontr6 que el producto quimico mostro6 resultados a las 24 h, mientras que
el extracto botanico lo hizo a los cuatro dias (Gutiérrez, 2018).

A nivel mundial y especificamente en Africa en 1959, se realizaron estudios con la planta de nim,
encontrando que productos derivados de dicha planta afectan a aproximadamente 200 especies de

insectos, algunas de ellas son garrapatas, nematodos, bacterias y algunos hongos. (Pijoan, 2004).

Objetivo General

Evaluar el efecto de extracto de nim (Azadirachta indica A. Juss.) como garrapaticida organico.

Objetivos Especificos

-Documentar los efectos de distintas concentraciones del extracto botanico de Azadirachta indica
contra un garrapaticida quimico en el control de garrapata.

-Estimar la concentracion de extracto botadnico de Azadirachta indica con mayor por ciento de
mortandad de garrapatas.

-Determinar la concentracion de extracto botanico de Azadirachta indica y el tiempo de mayor

mortandad de garrapatas.

Hipotesis

-No existen efectos de distintas concentraciones del extracto botanico de Azadirachta indica mejores
que el garrapaticida quimico, en el control de garrapata.

-No se obtiene concentracion de extracto botanico de Azadirachta indica con mayor porcentaje de
mortandad de garrapatas.

-No se determina la concentracion de extracto botanico de Azadirachta indica ni el tiempo de mayor

mortandad de garrapatas.



Justificacion

La sanidad animal en la ganaderia es de importancia vital para los productores, se debe llevar un
control en las garrapatas ya que provocan baja productividad, enfermedades y en casos mas severos
pueden causar la muerte de los animales. El método de control mas comun son los bafios de
inmersion y de aspersion con productos quimicos, sin embargo, al paso de los afios se crea
resistencia, provocando costos mas elevados al requerir mas aplicaciones, generando una pérdida
en los ingresos de los ganaderos. En la actualidad, se han diagnosticado poblaciones resistentes de
garrapatas a productos oOrganofosforados, piretroides y amidinas, una opcion de bajo costo,
amigable con el ambiente y benéfica para la salud humana son los extractos botdnicos de
Azadirachta indica o nim. Lo que representa una opcion viable para el control de garrapatas y

reduccion de costos en la aplicacion.



II. REVISION DE LITERATURA

Antecedentes. El humano aprendio a utilizar las propiedades de las plantas que habia en su entorno,
distinguiéndolas entre benéficas y perjudiciales; fue de importancia vital conocer como utilizarlas
ya que ayudaron a mejorar sus condiciones de vida. Actualmente, se sabe que la accion medicinal
de una planta se debe a todos sus componentes y no solo al llamado ingrediente activo. Entre los
pocos compuestos vegetales identificados con propiedades insecticidas, estan los derivados de A.
indica o nim, presentan esta actividad debido a los compuestos activos (tetranortriterpenoides) que
se acumulan en las hojas, la corteza y semilla que son utilizados en el control de importantes insectos
plaga en la agricultura (FAO, 2014). Esta planta es originaria del sur de Asia y crece en las regiones
mas secas del sur de la India. Contiene diversos componentes con actividad insecticida, de los cuales
el mas importante es la Azadiractina (AZA), un tetranortriterpenoide natural estructuralmente
similar a la hormona de los insectos llamada Ecdisona (hormona de la muda), la cual controla el
proceso de metamorfosis cuando los insectos pasan de larva a pupa y a adulto o las mudas de
crecimiento (Parrotta y Chaturvedi, 1994; FAO,

2014).

Otra especie vegetal estudiada en el control de insectos y acaros es L. tridentata o gobernadora,
contiene extractos alcoholicos (metanolicos y etandlicos) que inhiben el crecimiento de los hongos
Aspergillus flavus, A. niger, Penicilium chrysogenum, P. expansum, Fusarium poae y F.
moniliforme en un rango de 41.5 por ciento a 100 por ciento. La actividad antifiingica del extracto
de resina hidrosoluble (1,000 y 2,000 ppm) de la gobernadora fue investigada in vitro contra Botrytis

cinerea, Colletotrichum coccodes 'y F. oxysporum f. sp licopersici (Moreno et al., 2011).

Descripcion de planta de nim (Azadirachta indica). Es una planta cuyo origen no es preciso, en
primer lugar se dice que proviene de las zonas secas de la montafia Siwalik de la India y Birmania,
ubicados en la region tropical del Sureste Asiatico. En segundo lugar, la ubican en el subcontinente
Indo Pakistani, en las areas secas del Sur y Sureste Asiatico, incluyendo Pakistan, Sri Lanka,
Birmania, Tailandia, Malasia e Indonesia (Vietmeyer, 1992; Brechelt, 2004). Tiene propiedades
insecticidas, controla plagas de campo y almacén, tiene uso medicinal, forestal y farmacoldgico
(Cruz y del Angel, 2004). En su distribucion original la llaman lila india o margosa (Berenguer et
al., 2013). La clasificacion taxonomica de A. indica (Béanki et al., 2024; Tropicos.org®, 2025) es la

siguiente:



Reino: Plantae
Phylum: Tracheophyta

Subphylum: Angiospermae
Clase: Magnoliopsida
Orden: Sapindales
Familia: Meliaceae
Subfamilia: Melioideae
Tribu: Melieae

Género: Azadirachta
Especie: indica

Nombre Cientifico: Azadirachta indica

Morfologia. La planta de A4. indica es un arbol que crece recto y alcanza un grosor hasta de 2.5 m,
la corteza es de color gris rojizo y de un espesor hasta de 2.5 cm, llega a alcanzar una altura de 30

m y un didmetro de copa de 25 m, se han encontrado individuos que han vivido mas de 200 anos.

Raiz. Presenta una raiz principal pivotante de rapido crecimiento y desarrollo, clave para resistir la
sequia, lo que le permite vivir en suelos muy pobres, alcanza hasta el doble de la altura del arbol,

con esto permite extraer nutrientes del subsuelo profundo.

Hojas. Son pecioladas de forma aserrada y de alrededor de siete a 10 cm de largo y, ancho de tres
a cuatro cm; cuando son jovenes (retonos) son de color rojizo cobrizo, al madurar cambian a verde
oscuro; las hojas se agrupan en foliolos de 35 cm de largo, con una separacion entre hojas de tres a
cuatro cm; cada foliolo presenta siete pares, las hojas son compuestas imparipinadas mas una

terminal; la caida de hojas del 4rbol ocurre solo bajo extrema sequia o después del dafio por heladas.

Flores. Son pequeiias, de cinco mm, blancas, cremas o amarillentas, bisexuales, actinomorficas, que

crecen en racimos de hasta 22 cm de largo de manera axilar; en plena floracion su aroma 'y



néctar facilitan su polinizacion; la floracion depende de las condiciones edafoclimaticas de cada
region y su fecundidad depende de la cantidad de iluminacion recibida, asi como de la humedad

del suelo, las que estimulan e inhiben el aborto floral.

Frutos. Es una drupa elipsoidal, lisa de 1.4 a 2.4 cm de largo, producido en racimos; el color de la
cascara al inicio de su formacién es verde con endocarpio blanco y duro; al madurar la céscara se
torna amarillenta; la pulpa es jugosa y dulce, consumible por humanos, aves y animales; ademas,
encierra a la semilla: el fruto tiene maduracion desuniforme, no simultanea (ya que es posible ver
en una misma rama flores, frutos inmaduros y frutos maduros), debido al brote secuencial de flores;

en México maduran la mayoria de los frutos en julio y septiembre.

Semilla. Tiene forma elipsoidal, mide alrededor de 1.4 cm de largo y 6.5 mm de ancho, esta
envuelta de una cascara color café que contiene una semilla y algunas veces hasta dos; esta es la
parte mas importante del arbol porque en ella se almacenan todas sus propiedades (Cruz y del

Angel, 2004).

Composicion. El analisis de los aceites esenciales de 4. indica ha encontrado alrededor de 20
sustancias (Figura 1), la azadiractina es la que se encuentra en mayor cantidad. También se han
encontrado la salanina, el meliantrol, mimbolido y nimbina (Pijoan, 2004). Se ha demostrado la
presencia de isdmeros nuevos de azadiractina de los cuales Azaradictina es el metabolito mas
importante, por su actividad insecticida y cantidad presente en las semillas de 4. indica
(Govindachari et al., 1991). Este limonoide interfiere en el proceso normal de la metamorfosis de
insectos, reduce la fecundidad, el crecimiento, la ovipostura y la alimentacion de los insectos

(Schmutterer, 1990).

H1CO5C

Figura 1. Estructura quimica de la Azadiractina. Fuente: (Mordue y Blackwell, 1993).



Habitat. El arbol de 4. indica fue introducido en México en 1989, se encuentra distribuido en
varios estados como Yucatan, Veracruz, Oaxaca, Morelos, Chiapas, Guanajuato, Sonora, Tabasco,
Tamaulipas, Durango, Baja California Sur y San Luis Potosi. Crece bien a una altitud desde la costa
hasta casi 1,000 msnm; una vez establecido necesita de una atencién minima; se adaptan a una
latitud que va desde los 5° Sur, hasta los 35° Norte, lo cual indica que tiene un alto rango de
adaptacion a las diferentes zonas de suelos; su mejor desarrollo ocurre en areas con 1,200 mm de
lluvia anual (subhtimedas), prospera bien en areas himedas hasta de 2,000 mm con buen drenaje,
también en condiciones semiaridas, calientes y secas; el rango de temperatura que tolera desde los
5 °C hasta los 50 °C; las condiciones de suelo que requiere presentan buen drenaje, profundos, de
textura franco arenosa o franco arcillosa, de pH entre 6.2 a 7.0; también soporta suelos salinos y

acidos con pH de 5 (Cruz y del Angel, 2004).

Usos. Se reporta que varias partes del arbol poseen efectos analgésicos, antihelminticos,
antiperiodicos, antipiréticos, antisépticos, antisifiliticos, astringentes, demulcentes, diuréticos,
emenagogicos, emolientes y purgantes. Las preparaciones medicinales hechas con componentes de
A. indica han sido utilizadas para tratar furinculos, eczema, enfermedades oculares, dolores de
cabeza, hepatitis, lepra, malaria, reumatismo, escrofula y ulceras. Se ha demostrado que los
extractos de 4. indica poseen propiedades antibacterianas, antidiabéticas, antifungales y antivirales.
El aceite actia como un poderoso espermaticida, lo cual podria tener implicaciones importantes
para el desarrollo de contraceptivos de bajo costo también contiene dcidos miristico y laurico y
constituye una materia prima Util para la manufactura de cosméticos, lubricantes, ceras y otros
productos. En el sur de Asia se utiliza en una escala comercial en la manufactura de jabones, pastas
de dientes y otros productos (Vietmeyer, 1992). La raiz y la corteza del tallo son amargas, las frutas
y flores tiernas, tienen la reputacion de tener unas propiedades tonicas y se usan para tratar las
fiebres intermitentes. Las hojas son usadas para mantener los insectos fuera de libros y ropa, para
la preparacion de una locion antiséptica y para hacer cataplasmas para heridas y una gran variedad
de enfermedades de la piel. Para los alcances de la presente investigacion, A. indica tiene uso como

bioinsecticida, medicinal, forestal industrial y control de ectoparasitos (Cruz y del Angel, 2004).

Descripcion de la garrapata. La clasificacion taxondmica de la garrapata (Cordero del Campillo

et al., 1999) es la siguiente:



Reino: Animal

Phylum: Artrépoda

Subphylum: Chelicera

Clase: Aracnida (arafas, dcaros, escorpiones, garrapatas)

Grupo: Parasitiformes

Orden: Acarina (garrapatas y acaros)

Suborden: Ixodoidea

Familia: Ixodidae

Género: Amblyomma, Bothriocroton, Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes,

Rhipicentor, Rhipicephalus, Nosomma

Ciclo Biolégico. Las garrapatas tienen cuatro estados evolutivos en su ciclo vital, que son: el huevo,
la larva o pinolillo, la ninfa y el adulto. El desarrollo de las garrapatas ocurre en uno, dos o tres
hospederos por lo que se denominan garrapatas de uno, dos o tres hospederos (Rodriguez et al.,
2011). En su ciclo vital, las garrapatas poseen cuatro estadios: huevo, larva, ninfa y adulto, para
que las garrapatas logren su desarrollo es necesario que cursen por tres fases: No parasitica, de
encuentro y parasitica; la fase no parasitica, es llamada de vida libre y comprende desde que la
garrapata hembra repleta se desprende de su hospedero, hasta la aparicion de las larvas en la
vegetacion; esta fase se divide en cinco periodos: a) preoviposicion, b) oviposicion, c)
postoviposicion, d) incubacion y e) eclosion. La fase de encuentro se define como el proceso de
transferencia de las larvas desde la vegetacion al hospedero y estd influenciada por variables
basicas como la distribucion, longevidad, ritmos de actividad de las larvas, la estructura y tipo de
vegetacion, asi como la densidad de bovinos y aspectos relacionados con su comportamiento en el
pastizal; el encuentro de hospedero comprende dos periodos: pasivo y busqueda. La fase parasitica
es el periodo que completa el ciclo biologico de la garrapata desarrollandose una serie de eventos
patologicos sobre el hospedero que conllevan a las pérdidas directas e indirectas; la garrapata del
género Boophilus presenta un ciclo de vida que se caracteriza por la utilizaciéon de un solo
hospedero; la fase parasitica (larva, ninfa y adulta) ocurre sobre el mismo hospedero; la larva que
se alimenta, muda a ninfa y posteriormente a adulta; machos y hembras copulan, la segunda queda

gravida, se desprende y cae al suelo e inicia la fase no parasitica y de encuentro; en general, esta



etapa del ciclo bioldgico de B. microplus dura aproximadamente de 19 a 21 dias en condiciones
Optimas; una hembra repleta pone de 2,500 a 3,500 huevos (Rodriguez et al., 2011).

Las larvas estan en los zacates esperando al hospedador, cuando sube al bovino, se alimenta de
sangre y muda a ninfa, sigue alimentandose y muda a adultos machos (gonandros) y hembras
(partenoginas), se aparean y la hembra sigue chupando sangre hasta estar repleta y se transforma
en teleogina, aqui abandona al hospedador, busca un lugar protegido en el suelo y comienza la
puesta de huevos (3,500 a 4,000), a partir de los huevos se originan en neo larvas. La duracion del
ciclo oscila entre 20 a 41 dias, siendo normalmente de 23 dias y depende de la temperatura
ambiente; las larvas pueden vivir en el zacate y sin alimentarse por 180 dias, si las condiciones
climaticas son 6ptimas; observando el ciclo biolégico de B. microplus, se nota que hay dos fases,
una fuera del hospedador, de vida libre (huevos, neo larvas y teleoginas recién desprendidas) el
otro de vida parasitaria que va desde larvas a teleoginas y que se desarrolla sobre el bovino; esto
sugiere que hay dos formas de combatir al parasito, uno en el campo (vida libre) aqui el control
podria realizarse mediante pulverizaciones de praderas, clausuras de potreros por seis meses,
labranzas y cultivos; pero éstos sistemas son pocos practicos y/o econémicos y habria problemas
de intoxicaciones. La otra forma es sobre el bovino (vida parasitaria), hasta ahora el combate de B.
microplus se ha orientado hacia las formas parasitarias que estan sobre el hospedador. El control
quimico de las garrapatas estd dirigido a cortar el ciclo biologico del parasito, por ello los bafios se
realizan cada 21 dias, en las zonas de lucha; los productos que se usan para el control actualmente
son el Amitraz, los piretroides sintéticos, fluazuréon y avermectinas (Cetra, 2001). La garrapata
comun Rhipicephalus microplus, es un ectoparasito hematofago asociado principalmente a los
bovinos, aunque también puede parasitar a otro mamiferos domésticos y silvestres; esta garrapata
tiene un ciclo biolodgico de un hospedador, donde los tres estadios parasitarios, larvas, ninfas y
adultos (machos y hembras), se alimentan, mudan y copulan sobre el mismo individuo. El ciclo de
R. microplus se divide en dos fases: una parasitaria, en la cual la garrapata se desarrolla sobre el
bovino y, otra no parasitaria o de vida libre, que se cumple fuera del hospedador, en las pasturas;
la fase no parasitaria comienza cuando las hembras ingurgitadas con sangre (teleoginas) se
desprenden del bovino y caen al suelo para poner sus huevos; luego de 20 a 45 dias, los huevos

eclosionan y nacen las larvas; cuando éstas suben a un nuevo animal comienza nuevamente la fase
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parasitaria, se alimentan para mudar al estado de ninfa y luego a adulto (machos y hembras) para

copular y reiniciar el ciclo (Martinez et al., 2021).

Huevo. En un solo lote una garrapata dura hembra puede poner huevos (de 2,000 a 20,000); el
lugar donde todas las garrapatas ponen huevos es el ambiente fisico, nunca en el huésped. La
temperatura y la humedad afectan en gran medida a la eclosion de los huevos y a la actividad de

las larvas; las condiciones calidas son favorables para la eclosion (Feseha, 1983).

Larva. Las larvas son conocidas regionalmente como pinolillos, son de color café rojizo y
unicamente tienen tres pares de patas; tienen un tamafio mas o menos de la mitad del diametro de
un alfiler (0.9 mm), se les encuentra en masas en la tierra, en el zacate o en las hierbas de los
potreros en que ha sido pastoreado el ganado infestado (Metcalf'y Flint, 1962). La larva se alimenta
de la sangre del hospedador y cae al suelo para realizar la muda, en las garrapatas de dos y tres
hospedadores, dependiendo de la temperatura y la humedad, les puede tomar desde cinco dias a
varias semanas; también puede mudar a ninfa sobre el primer hospedador en garrapatas de dos
hospedadores y luego dejarse caer. Las larvas de garrapatas de un hospedador, permanecen en ¢l

después de alimentarse y mudan después de un corto periodo de tiempo.

Ninfa. Las ninfas desarrolladas después de la muda de la larva, tiene sus mismas caracteristicas,
excepto que pueden vivir por mas tiempo; en las especies de garrapatas de uno y de dos
hospedadores, la ninfa se alimenta de sangre del hospedador y muda sobre ¢l en un corto periodo
de tiempo, mientras en las garrapatas de tres hospedadores, la ninfa cae al suelo, donde puede
mudar dentro de las proximas dos semanas o después de varios meses (Anderson y Magnarelli,
2008). Las ninfas presentan la misma coloracidon que las larvas, son mas grandes y presentan un

par adicional de patas y, tienen ahora ocho patas por el resto de sus vidas (Metcalf'y Flint, 1962).

Adulto. En el estado adulto se presenta la diferenciacion sexual de las garrapatas; en las especies
que mudan en el estado de ninfa sobre el hospedador, unas salen de la piel de la ninfa y se unen a
otro sitio del hospedador como hembras, mientras otras garrapatas salen de la piel de la ninfa y se
alimentan de sangre antes de diferenciarse a machos, proceso necesario para que ocurra la

espermatogénesis. El comportamiento de los adultos de garrapatas que mudan en el suelo en el
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estado de ninfa (garrapatas de tres hospedadores), es similar a sus estados larvales y ninfales y s6lo
se diferencia de estos porque pueden permanecer por periodos largos de tiempo sin alimentarse. La
copula de las garrapatas duras se da sobre el hospedador, después de lo cual la garrapata hembra se
repleta de sangre y cae a la vegetacion, donde busca un lugar himedo y protegido en el cual poner
sus huevos, después de esto la garrapata hembra muere; la duracion de este ciclo depende de la
adaptacion de las especies de garrapatas duras a la temperatura, la humedad y la disponibilidad de
hospedadores (Anderson y Magnarelli, 2008). Son de color verde olivo a gris azuloso, tienen forma

oval, con la cuticula dura, brillante y arrugada (Metcalf'y Flint, 1962).

Garrapatas duras. Las garrapatas duras son ectopardsitos hematdfagos conocidos como
importantes ectoparasitos, necesitando sangre durante todo su ciclo de vida (Figura 2); las
garrapatas presentan tres patrones de alimentacion, que varian con el nimero de hospedadores, este
patron es dependiente de la especie de la garrapata involucrada, se encuentran garrapatas de uno

(Figura 3), dos y tres hospedadores (Anderson y Magnarelli, 2008).
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Figura 2. Garrapata dura, partes principales de la hembra adulta. Fuente: Polanco y Rios (2016).
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Figura 3. Ciclo de vida de las garrapatas de un hospedero. Fuente: Polanco y Rios (2016).



12

Garrapatas de tres hospederos. Son aquellas en las que ambas mudas tienen lugar en el suelo
(Figura 4), de modo que las garrapatas en estado de ninfa deben encontrar un segundo hospedador
y las adultas un tercero después de la muda; la garrapata marron de la oreja de Africa,
Rhipicephalus appendiculatus que infesta al ganado bovino y, la mayoria de las especies del género
Amblyomma que parasita el ganado bovino, perros, ovejas y el hombre, tienen este ciclo de vida
(Jongejan y Uilenberg, 2004).

Adultos se unen al tercer hospedador
para alimentarse y copular
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Figura 4. Ciclo de vida de las garrapatas de tres hospedadores. Fuente: Polanco y Rios (2016).

Garrapatas argasidas (blandas). La familia Argasidae, conocidas como garrapatas blandas por
carecer de la lamina dorsal s6lo se han registrado ninfas y hembras. Las etapas de la vida de las
garrapatas blandas no se distinguen facilmente; la primera etapa de vida que sale del huevo, una
larva de seis patas, toma una comida de sangre de un huésped y muda a la primera etapa ninfal; a
diferencia de las garrapatas duras, muchas garrapatas blandas atraviesan multiples etapas ninfales,
aumentando gradualmente de tamafio hasta la muda final a la etapa adulta; algunas garrapatas
blandas pasan a través de hasta siete mudas ninfales antes de convertirse en adultas; ademas,
muchas garrapatas blandas tienen una extraia resistencia a la inanicion y pueden sobrevivir durante

muchos afios sin una comida de sangre (Anderson y Magnarelli, 2008).

Morfologia de la garrapata. Todas las garrapatas tienen un cuerpo redondeado, sin segmentacion,
que recibe el nombre de idiosoma; algunas especies pueden llevar un par de ojos en los laterales
del idiosoma (una Unica especie tiene dos pares de 0jos); los ixddidos se caracterizan por la

presencia de una gran placa esclerotizada en la superficie dorsal, el escudo, del que reciben su
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calificativo de garrapatas duras. Los argasidos carecen de este escudo esclerotizado y su superficie
externa recuerda al aspecto del cuero; todas las garrapatas tienen las piezas bucales separadas del
idiosoma, recibiendo el nombre de gnathosoma o capitulo; su posicion es anterior en los ixodidos,
mientras que en los argasidos se encuentra en la cara ventral, invisible en una vista dorsal; en los
ixddidos, los adultos tienen un claro dimorfismo sexual, evidente en la presencia de un escudo
dorsal quitinizado, duro, que cubre practicamente por completo la superficie dorsal de los machos,
mientras que en las hembras este escudo dorsal se restringe a la mitad anterior; el escudo limita la
expansion del cuerpo en los machos debido a su rigidez; dado que las hembras (y los estadios
inmaduros) deben ingerir una gran cantidad de sangre durante su alimentacion, pueden dilatar su
volumen corporal gracias a la sintesis de nueva cuticula en las zonas del cuerpo que no estan
cubiertas por el escudo (Estrada, 2015). La base del capitulo o basis capitulo, localizado en la parte
terminal anterior del cuerpo en las hembras estaran presentes areas porosas, las cuales exudan
sustancias antioxidantes que inhiben la degradacion de los compuestos cera de las secreciones del
organo de Gene y el hipostoma es una estructura prominente que presenta filas de dientes en su
porcion ventral, sin embargo, estos estaran ausentes en machos que no se alimenten de sangre, es
asi que el hipostoma permitira el anclaje de la garrapata al hospedador; el idiosoma en cambio se
divide en el podosoma que sostiene estructuras como las patas y la abertura genital y, la region
posterior u opistosoma donde se encuentran las placas espiraculares y el surco anal (Boada, 2018).
Las hembras de los ix6didos presentan unas areas porosas en el capitulo y, los machos de algunos
géneros tienen escudos ventrales quitinizados, cerca del ano; estos detalles estan ausentes en las
argasidas; algunos de los estadios inmaduros y los adultos de las garrapatas presentan las llamadas
placas espiraculares, en las que se origina el sistema de traqueolas respiratorias; estas placas
aparecen a los lados del cuerpo, a veces en posicion ligeramente ventral; todas las garrapatas, con
excepcion de las larvas, poseen cuatro pares de patas, con seis segmentos uno de ellos anclado a la

cara ventral del idiosoma (Estrada, 2015).

Importancia de las garrapatas. La garrapata Boophilus microplus ha sido la especie principal
bajo control en las campafias realizadas en México, debido a su importancia econdémica y sanitaria;
a través de su accidon directa o del efecto indirecto sobre la produccion animal. Las garrapatas

causan las mayores pérdidas a la ganaderia bovina, el dafo de la piel que es causado por el piquete
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y los abscesos que se desarrollan producen apreciables pérdidas en el valor de las pieles; ademas
de la pérdida de sangre y un efecto por toxinas. En el caso de las vacas lecheras, estos abscesos
frecuentemente estdn involucrados en el dafio y la pérdida de uno o mas cuartos de la glandula
mamaria con la consecuente disminucion de la produccion lactea; las garrapatas tienen un efecto
nocivo directo sobre la ganancia de peso de los animales. En el ganado de engorda cada garrapata
adulta repleta de sangre ha demostrado reducir la ganancia de peso diaria en 0.6 g. En México, la
garrapata del género Boophilus transmite al ganado bovino tres agentes importantes: Babesia
bigemina, B. bovis y Anaplasma marginale, que son los causales de enfermedades como
Piroplasmosis y Anaplasmosis; en el sureste mexicano, se encontrd que B. microplus recolectadas
de bovinos, presentan una tasa de infeccion con Babesia sp. del 20 por ciento. En el caso de
Rhipicephalus microplus produce pérdidas relacionadas con mortalidad de los animales, reduccion
en los niveles de produccion, alteraciones reproductivas, altos costos de control, transmision de
diversos agentes patdgenos como virus, bacterias, rickettsias y protozoos; esto puede conducir a
enfermedades agudas, cronicas o incluso, a la muerte de los animales; la pérdida de peso de un
bovino parasitado por garrapatas del género Rhipicephalus se calcula en 0.26 kg garrapata/afio y
se ha observado que animales infestados con garrapatas reducen su consumo de alimento en

comparacion con animales no expuestos a garrapatas (Rodriguez et al., 2011).

Control de garrapatas con productos quimicos. Las familias de productos quimicos (Tabla 1)
que se utilizan para el control de las garrapatas son: organofosforados, piretroides, amidinas y
lactonas macrociclicas (Rodriguez ef al., 2011). Sin embargo, a través del tiempo, el uso irracional
de estos quimicos ha generado el desarrollo de resistencia a los diferentes ixodicidas; los métodos
de control quimicos tienen como fin romper el ciclo de vida de la garrapata en un tiempo
determinado, con productos quimicos, dosis especifica y eficacia garantizada (Rodriguez et al.,
2006). Teniendo en cuenta el tiempo residual de cada uno de los productos quimicos utilizados; el
desarrollo de resistencia a las sustancias quimicas es un problema constante en el control de
garrapatas, acaros e insectos, ya que las aplicaciones repetidas de un mismo producto durante

mucho tiempo y el uso de dosis subletales ocasionan la aparicion de resistencia (Cetra, 2001).
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Tabla 1. Ixodicidas y lactonas macrociclicas utilizadas en México para el control de garrapatas en
el ganado bovino (Rodriguez et al., 2011).

Familia Sustancia activa Forma de aplicacion

Organofosforados Coumafos, Clorpirifos, Inmersion, aspersion
Clorfenvinfos

Cipermetrina, Deltametrina, Inmersidn, aspersion,

Flumetrina, Alfacipermetrina

Piretroides sintéticos Derrame dorsal

Lambdacyalotrina Derrame dorsal
Amidinas Amitraz Inmersion, aspersion
Lactonas macrociclicas Ivermectinas Inyectable, derrame dorsal
Moxidectina, Doramectina Inyectable
Fenilpirazolonas Fipronil Derrame dorsal
Inhibidores del desarrollo Fluazurén Derrame dorsal

Control biologico de las garrapatas. Su control se ha basado exclusivo en el uso de productos
quimicos, los cuales han sido cuestionados por su impacto negativo en el ambiente y, por su
residualidad, ademas, generan un gasto monetario importante dentro de la cadena productiva, que
ocasionan altos costos para el productor y pérdidas para el sector pecuario (Bravo et al., 2008).
Algunas especies de hormigas, Pheidole megacephala tienen efecto depredador en la poblacion de
garrapatas; ademas, el dcaro Anystis baccarum tiene algin efecto depredador sobre la poblacion de
garrapatas; los hongos entomopatogenos han demostrado poseer buena eficacia para el control de
las garrapatas Boophilus, en condiciones in vitro, existen experiencias en diferentes paises
utilizando 16 especimenes de los géneros Beauveria, Paecilomyces, Verticillum (Moreno et al.,

2001).

Defensas naturales de las plantas. Las plantas son consumidas por diversos organismos, esta
situacion pone en riesgo su sobrevivencia, por ello han desarrollado mecanismos de defensa que
evitan su ingesta; por ejemplo, adaptaciones anatomicas, defensas quimicas o metabolitos

secundarios; estos fitoquimicos inhiben el ataque de patogenos, provocan irritacion al contacto,
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afectan los sistemas cutaneos, gastrointestinal, cardiaco y nervioso de los herbivoros o pueden
provocar la muerte (Camacho et al., 2020). Los metabolitos primarios de las plantas estan
implicados en su crecimiento, desarrollo y reproduccion, mientras que los metabolitos secundarios
juegan un papel muy importante en su adaptacion ante el estrés ambiental y en la defensa frente a
depredadores y patdgenos potenciales (organismos que causan enfermedades); las plantas producen
y liberan estos metabolitos cuando se encuentran en condiciones de estrés, ocasionadas por otros
organismos vivos, factores no vivos o por desastres naturales (Lustre, 2022). Las plantas, al igual
que los animales, incluyéndonos, poseen infinidad de células; en cada una de ellas se llevan a cabo
una serie de reacciones quimicas para sintetizar sustancias complejas a partir de otras més simples,
o para degradar las complejas y obtener las simples (Garcia y Carril, 2011) a este conjunto de
reacciones se le denomina metabolismo (Lustre, 2022). Una caracteristica importante de las plantas
es que realizan dos tipos de metabolismo: el primario y el secundario; el primero se lleva a cabo en
las células de todos los seres vivos y las sustancias producidas se llaman metabolitos primarios;
estos ultimos estan directamente implicados en el crecimiento, desarrollo y reproduccion; como
ejemplo de estos compuestos estan los azucares, proteinas, aminodcidos y acidos nucleicos
(Adeyemi, 2011). A los compuestos que resultan de este proceso se denominan metabolitos
secundarios, lo curioso es que estos metabolitos secundarios no estan presentes en cualquier planta,
algunos solo se encuentran en una especie, en un género o en una familia de plantas, por lo que han
sido considerados al momento de identificar taxondmicamente a las especies vegetales; ademas,
los metabolitos secundarios se caracterizan por su baja abundancia (Bourgaud et al., 2001), las
plantas que se encuentran bajo estrés, es decir, en condiciones externas que afectan negativamente
su crecimiento, desarrollo o productividad (Gull et al., 2019), producen una gama especifica de

metabolitos secundarios que inciden directamente en su capacidad de supervivencia (Lustre, 2022).

Diluciones homeopaticas. Etimologicamente la homeopatia proviene del griego omais = igual y
pathos = sentimiento, se considera que es un método terapéutico de base cientifica que persigue la
curacion de las personas a través de sustancias de origen natural llamados remedios. Los extractos
botanicos forman parte de la homeopatia, por lo tanto, son remedios.

Dichos remedios se prescriben conforme a la ley de la similitud. Consiste en administrar al paciente

sustancias en dosis infinitesimales y que, en un sujeto sano, en dosis ponderables produciran los



17

mismos sintomas que en una enfermedad tratada (Illamado efecto paradojal). Esto se basa en tres
principios basicos (Ballester et al., 1999):

1. Ley de semejanza o similitud (origen hipocratico).
2. Individualizacion del enfermo y no de la enfermedad.

3. Dosis infinitesimales o microdosis de sustancia activa.

La segunda ley de la homeopatia requiere que el tratamiento homeopatico sea diluido para el
maximo efecto; Hahnemann (2005) desarrolld técnicas para controlar la concentracion, o
disolucidn, de las sustancias para crear los remedios homeopaticos; primero, tomo la sustancia y la
conservd en un solvente, normalmente alcohol; las sustancias que us6 fueron plantas y minerales;
después de dejar que la sustancia reposara por un mes, vertio el liquido, lo que se convirti6 en la
«tintura madre» luego, tomo6 una gota de la disolucion y le anadidé 99 gotas de alcohol puro; mezclo
el liquido precipitando el contenedor sobre una superficie dura, un proceso llamado sucusion; los
médicos homeopaticos creen que la dinamizacion es esencial para crear un remedio efectivo; el
primer paso crea un remedio con una disolucion de una parte en 102 o 100; esta disolucion sera
anotada por ¢, de centesimal (indicando una disolucion de dos factores de 10), o por los términos
2x 0 D2 (x y D, cada uno, indican un factor de 10); la disolucidon continua, siempre afadiendo una
parte de la tintura a 99 partes de alcohol y haciendo dinamizacion a cada paso; dicho proceso
realizado seis veces conlleva a un remedio 6¢ (0 12x 0 D12) y asi sucesivamente; algunas veces se
fabrican los remedios homeopaticos con sustancias que son insolubles; en este caso, se muelen, se
mezclan con lactosa y luego se convierten en remedios. En la actualidad se pueden encontrar
remedios homeopaticos que consisten en pequefias pastillas blancas de azicar de leche que han
absorbido la solucion potenciada, llamadas glébulos y microglobulos (en dilucion C-200); otros
remedios se encuentran en forma de solucion para gotas e inyectables, comprimidos y cremas para
usar externamente (Avello ef al., 2009). La farmacopea homeopatica reconoce hoy mas de 2,000
remedios y cada dia se descubren nuevas plantas (hojas, raices y frutos), componentes que
provienen del reino mineral (tierra y minerales) y elementos que provienen del reino animal, entre
otros, algunos venenos. El remedio se usa diluido, en dosis muy pequefias o infinitesimales; en su
preparacion se agitard en cada difusion sucesiva (dinamizacion), hasta obtener las diferentes
diluciones, de uso clinico como las D (decimales), CH (centesimales hanemanianas), K

(centesimales korsakovianas) y LM (cincuenta milesimales) (Ballester et al., 1999).
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Extractos vegetales. En las regiones tropicales y subtropicales del mundo los parasitos principales
causantes de los problemas econdémicos en los bovinos son las garrapatas. La estrategia mas
utilizada para controlarlas es la aplicacion de acaricidas quimicos. El uso constante e irracional de
acaricidas ha ocasionado la generacion de cepas de garrapatas resistentes; en el tropico mexicano,
la resistencia a los acaricidas ha propiciado la busqueda de métodos alternativos de control de esta
plaga, tales como la seleccion de razas resistentes, el uso de vacunas y el control bioldgico. En
Yucatan se han identificado 10 plantas con poder acaricida para el control de garrapatas; la eficacia
de extractos metanolicos para el control de B. microplus en las fases de larva varia del 15 por ciento
al 99 por ciento; las plantas que presentan mayor eficacia son: Petiveria alliacea, Diospyros
anisandra, Harvadia albicans, Solanum tridinamum y Bursera simaruba (Rodriguez et al., 2011).
En un estudio con extracto de L. tridentata, se encontrd que diluciones al 50 por ciento alcanzaron
una mortandad del 90 por ciento de garrapatas contra el mismo valor de mortandad aplicando
Amitraz (Rodriguez et al., 2006). Al utilizar concentraciones del extracto de L. tridentata al 10, 25,
50y 75 por ciento, comparadas con Amitraz, la mortandad de garrapatas observada a las 24 h fue
del 63.7 por ciento en la concentracion del 10 por ciento, mientras que la mortandad con el Amitraz
fue del 96.67 por ciento, a los cuatro dias todos los tratamientos aplicados alcanzaron el 100 por
ciento de mortandad (Salinas, 2010). Un estudio demostro6 la eficacia de extractos de Calea serrata
en el control de R. microplus y R. sanguineus, obteniendo una reduccion del 11 al 14 por ciento en
la oviposicion y 100 por ciento de mortalidad en larvas, a una concentracion de 6.25, 12.5, 25y 50
mg ml™. Se reportd que los extractos metandlicos de hojas y corteza de 4. indica son eficaces para
el control de garrapatas. Asimismo, los aceites de 4. indica y Ocimum han mostrado eficacia como
ixodicidas y poseen propiedades repelentes contra larvas de Amblyomma variegatum y todos los

estadios de Hyalomma anatolicum excavatum y R. apendicular (Rodriguez et al., 2011).



III. MATERIALES Y METODOS

Localizacion del area de estudio. El experimento se llevd a cabo en la comunidad de Tecajec,

municipio de Yecapixtla, Morelos a 1,580 msnm en el rancho el Limoncito (Figura 6).
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Figura 5. Localizacion del area de estudio. Imagen: Terra Metrics 2020.

Material vegetal. Se colect6 en forma manual cuatro kg de hojas y tallos de A. indica en el mes
de mayo de 2018. Se realiz6 a un costado del area del parque industrial del municipio de Cuautla,
Morelos. En ese lugar se encuentran varios individuos de la especie. El material colectado se
expuso al sol durante seis dias; se retir6 cuando las partes estuvieron quebradizas al tacto.
Posteriormente, se colocd en una bolsa negra para trasladarlo a la ciudad de Saltillo, Coahuila. El
destino final fue el laboratorio de Ecologia del Departamento de Recursos Naturales Renovables

de la Universidad Autonoma Agraria Antonio Narro (UAAAN).

Obtencion del extracto. Se separaron las partes lefiosas del material vegetal previamente secado
al sol. Se utiliz6 un mortero para triturar y obtener partes menores a dos cm que pudieran ser

introducidas por la boca de botellas a utilizar posteriormente. El producto obtenido del paso
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anterior se introdujo en una estufa a 65 °C durante 72 h. Por cada 750 g de material seco de 4.
indica, se le adiciono 1.5 litros de alcohol etilico al 96 por ciento y se le depositd en un total de
tres frascos color ambar, la finalidad fue extraer las sustancias resinosas del material seco de A.
indica. El frasco que contuvo la mezcla se agitd diariamente por un total de 25 dias. Posteriormente,
con un colador se extrajo el liquido para obtener la tintura madre, a esto se le llamé extracto; se
midid y separd en cinco vasos de precipitados de 500 ml en los cuales se depositaron 400 ml del
extracto en cada uno. Luego, se calcularon las correspondientes cantidades para la obtencion de
cinco concentraciones del extracto: 50, 60, 70, 80 y 90 por ciento, procedimiento que fue realizado
por evaporacion al ambiente. Terminado lo anterior, las concentraciones se colocaron en frascos
color ambar individual y se cubrieron con papel aluminio para evitar el contacto con los rayos del

sol.

Producto quimico garrapaticida. Se utilizo el producto llamado Asuntol (Fiedler y Veldman,
1957; Keating, 1983) en presentacion liquida (coumafos al 20 por ciento), el cual es del grupo de

pesticidas a base de ésteres del 4cido fosforico de la familia de los organofosforados (Tabla 1).
Tratamientos. Fueron representados por el testigo Asuntol y las concentraciones del extracto de
A. indica: 50, 60, 70, 80 y 90 por ciento (Tabla 2). La finalidad fue encontrar el tratamiento con

mayor mortandad de garrapatas.

Tabla 2. Tratamientos y concentraciones del extracto de 4. indica utilizados en el experimento.

Tratamiento Concentracion del extracto de
A. indica
T1 Testigo, Asuntol
T2 50 por ciento
T3 60 por ciento
T4 70 por ciento
T5 80 por ciento

T6 90 por ciento
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Unidad de muestreo. Con ayuda de pintura de aceite de color blanco, se delimitaron areas
circulares que contuvieran un minimo de 50 garrapatas. En total fueron 30 unidades de muestreo

distribuidas sobre la piel de ocho bovinos (Figuras 6 a la 13).

Figura 8. Area delimitada en semental. Figura 9. Area delimitada en vaca niimero 1.

Figura 10. Area delimitada en vaca namero 2. Figura 11. Area delimitada en vaca niimero 3.
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Figura 12. Area delimitada en vaca niimero 4. Figura 13. Area delimitada en vaca niimero 5.

Identificacion de las garrapatas. Antes de la aplicacion de los tratamientos, se colectaron
garrapatas de las unidades de muestreo, se les coloco en un recipiente que contenia alcohol etilico
al 96°. El frasco se traslado al laboratorio de Parasitologia Agricola de la UAAAN para su

identificacion.

Aplicacion de los tratamientos. Los tratamientos del experimento (Tabla 2) se aplicaron una vez

con tres aspersiones en cada unidad de muestreo. Dicha accion se efectud en enero de 2019.

Variables evaluadas. Los conteos de las garrapatas efectuados en las unidades de muestreo en los
tratamientos aplicados en los intervalos de tiempo, represent6 la variable evaluada del experimento.
Conteo inicial. Se contd el nimero de garrapatas en las unidades de muestreo al inicio del
experimento. Conteo posterior a la aplicacion de los tratamientos. Se contd el nimero de
garrapatas muertas en las unidades de muestreo, en los distintitos intervalos de tiempo (Tabla 3).
Estos valores se restaron del inicial, el resultado fue la mortandad porcentual del tratamiento en el
intervalo de tiempo de la lectura. Se consider6 al tiempo como un indicador del nivel de efectividad
de un tratamiento individual. Como referencia se tomo la eficacia del producto quimico Asuntol
representado por el testigo, la experiencia ha indicado que actia entre las dos a cuatro horas

posteriores a su aplicacion.

Tabla 3. Intervalo de tiempo entre las lecturas de cada aplicacion.

Lectura Tiempo

L1 20 minutos
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L2 40 minutos
L3 2 horas
L4 4 horas
L5 24 horas
L6 4 dias
L7 5 dias

Analisis estadistico y disefio experimental. Los conteos obtenidos del experimento se
concentraron en una base de datos en Excel®, se les aplic6 una prueba de normalidad W de
ShapiroWilk (P < 0.01). Para cada tratamiento se le hizo la suma acumulada de garrapatas muertas
y se le dividi6 entre el nimero inicial de garrapatas para obtener el porcentaje respectivo al cual se
le llamo6 mortandad. Para conocer la eficacia porcentual por tratamiento y por intervalo de tiempo
se hizo un andlisis estadistico a los datos, obteniendo los estimadores de los valores minimos y
maximos, media muestral, desviacion muestral e intervalo X + s (donde: X = media muestral y s =
desviacion muestral) (Gupta, 2002). Con la finalidad de analizar la mortandad del nimero de
garrapatas, se utilizo el disefio no paramétrico o prueba H de Kruskal-Wallis (P < 0.01) utilizando
seis tratamientos y cinco repeticiones (Tabla 2). Solamente se hizo el analisis en los tratamientos
del experimento que podrian ser comparables numéricamente con el testigo (producto quimico
Asuntol), el motivo principal fue la presencia de ceros. De esta forma s6lo se tomaron en cuenta
los intervalos de tiempo de cuatro h, 24 h, cuatro dias y cinco dias. Las diferencias estadisticas se

realizaron con la correccion de Bonferroni (@ <0.05) (Elzinga et al., 1998). El modelo estadistico

fue,

n;(r;.

H N (N +1) Z i
i=1

Donde: n; = es el nimero de observaciones en el grupo i, r; es el rango (entre todas las

observaciones) de la j-ésima observacion en el i-ésimo grupo, N es el nimero total de

observaciones entre todos los grupos, g es el nuimero de grupos, ri - = E”}':L& rij/ni,r =(N+1)/2
es el promedio de los r; (Elzinga et al., 1998; Quispe et al., 2019). El estadistico H sera ttil para
probar si los valores porcentuales de mortandad obtenidos en la presente investigacion son iguales,

en otras palabras, se podra responder si el Testigo (T1) y las concentraciones de 4. indica: 50 por
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ciento (T2), 60 por ciento (T3), 70 por ciento (T4), 80 por ciento (T5), 90 por ciento (T6) producen
los mismos valores (P < 0.05) de mortandad en los distintos intervalos de tiempo, en caso de ser

diferentes, la correccion de Bonferroni mostrara cuales lo son a un B < 0.05.



IV. RESULTADOS Y DISCUSION

Identificacion de las garrapatas. Los individuos colectados de la piel de los bovinos fueron
identificadas en el laboratorio de Parasitologia Agricola de la UAAAN, fue una sola especie:

Boophylus microplus.

Analisis estadistico y disefio experimental de mortandad de B. microplus. La prueba de
normalidad W de Shapiro-Wilk (P < 0.01) para todos los datos de los tratamientos, mostrdé que no
hubo normalidad (Tabla 4). Los valores en negritas indican que los datos de mortandad fueron
normales para los intervalos de tiempo del cuarto y quinto dia (Tabla 5); la abundancia de ceros no

hizo posible la aplicacion de la prueba a los 20 min.

Tabla 4. Prueba de normalidad W de Shapiro-Wilk (P < 0.01) para mortandad de garrapatas en los
tratamientos.

T1 T2 T3 T4 T5 T6
n 35 35 35 35 35 35
w 0.8342 0.8199 0.8458 0.8993 0.766 0.8096
P 0.0001028 5.14E-05 0.0001857  0.003791  4.70E-06 3.16E-05

Tabla 5. Prueba de normalidad W de Shapiro-Wilk (P < 0.01) para mortandad en garrapatas en los
intervalos de tiempo.

20 min 40 min 2h 4h 24 h 4 dias 5 dias
n 30 30 30 30 30 30 30
w - 0.4244 0.735 0.8912 0.9292 0.9653 0.9474
P - 9.26E-10 5.26E-06 0.005163  0.04686

0.4201 0.1442

Para conocer la mortandad porcentual por tratamiento y por intervalo de tiempo, se hizo un analisis
estadistico descriptivo a los datos, los estimadores de la media muestral, desviacion muestral e

intervalo X + s (donde: X = media muestral y s = desviacion muestral) se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6. Analisis estadistico descriptivo para los datos de mortandad por tratamiento y por intervalo
de tiempo

20 min 40 min 2h 4 h 24 h 4 dias 5 dias

X s X £ X s X s X 5 X 5 X £
T1 0.00+0.00 0.00+0.00 0.00+0.00 10.33+£0.025 47.29+0.056 69.58+0.160 84.38+0.189
T2 0.00+0.00 0.22+0.005 1.42+0.019 5.18+0.034 5.1840.034 62.60+0.150 82.06+0.107

T3 0.00+0.00 0.66+0.010 2.88+0.029 6.13+0.046 39.97+0.263 51.02+0.326 78.61+0.267
T4 0.00+0.00 0.40+0.009 4.23+0.037 10.19+0.064 24.28+0.092 46.194+0.090 75.92+0.129

T5 0.00+0.00 0.00+0.00 0.48+0.011 1.69+0.038 10.1140.053 29.48+0.129 66.88+0.286
T6 0.00+0.00 0.00+0.00 0.76+0.010 2.99+0.036 10.73£0.068 25.39+0.087 62.78+0.187

La Tabla 6 expresa los porcentajes promedio de mortandad de garrapatas en los distintos intervalos
de tiempo para los tratamientos del experimento de A. indica: para el Testigo (T1), 50 por ciento
(T2), 60 por ciento (T3), 70 por ciento (T4), 80 por ciento (T5), 90 por ciento (T6). Puede verse
que a los 20 min, 40 min y dos h, los valores promedio de mortandad fueron nulos o bajos. Fue a
las cuatro horas cuando hubo resultados para todos los tratamientos, dando la posibilidad a hacer
comparaciones estadisticas de la variable en estudio.

En esta investigacion se obtuvo a las cuatro horas para los tratamientos: 10.33, 5.18, 6.13, 10.19,
1.69 y 2.99 por ciento, respectivamente, de mortandad promedio. La falta de normalidad en los
datos de mortandad porcentual en garrapatas, permitio la aplicacion del disefio no paramétrico de
Kruskal-Wallis (P < 0.01) o prueba H que se aplicéd en las medianas. La Figura 14, muestra que a
las cuatro h, se obtuvo diferencias altamente significativas (P < 0.02552) en la variable de estudio
entre los tratamientos de la presente investigacion. Puede observarse que la correccion de
Bonferroni (B < 0.05) muestra con letras iguales mismos valores de la mediana de la mortandad
porcentual de garrapatas (Figura 14).

En el mismo intervalo de tiempo Leon et al. (2019) realizé un experimento con seis tratamientos:
el primero fue el Testigo (T1, GARRA BAN MO 29®), el segundo fue una dilucion 1/100 del
extracto concentrado de L. tridentata, el tercero fue una dilucion 1/100 del segundo y asi

sucesivamente hasta el sexto tratamiento. Es decir, el segundo tratamiento fue 100 veces mas
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concentrado que el tercero y asi sucesivamente. Sus resultados fueron en el orden: Testigo (T1),
dilucion 1 (T2), hasta dilucion 5 (T6), en esa investigacion reportaron cantidades inferiores: 0.0,

2.8, 1.2, 3.6, 0.0 y 0.0 por ciento, respectivamente, de mortandad promedio de garrapatas. Por su
parte, Leon et al. (2014), registraron mortandades de 46.67, 26.28, 2.56, 23.47 y 6.23 por ciento en
los tratamientos: Testigo (T1, Amitraz, Bovitraz®), 10 por ciento (T2), 25 por ciento (T3), 50 por
ciento (T4) y 75 por ciento (T5) en las concentraciones de L. tridentata, porcentajes mayores a los

del presente estudio.
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Figura 14. Valores de la mediana de mortandad porcentual de garrapatas por tratamiento para los
intervalos de tiempo de 4 h, 24 h, 4 dias y 5 dias. Misma letra indica que los valores de las medianas

son iguales (P < 0.05).

Al tomar en cuenta el intervalo de tiempo de 24 h, en la presente investigacion se obtuvo un valor
de la mediana de la mortandad para el Testigo (T1) de 43.85 por ciento, (T2) de 21.42 por ciento
(T3) de 44.06 por ciento, (T4) de 26.57 por ciento, (T5) de 20.31 por ciento y (T6) de 14.71 por
ciento. En el mismo intervalo, Ledn ef al. (2019) reportaron cantidades inferiores para el Testigo

(T1), dilucién 1 (T2), hasta dilucion 5 (T6): 4.4, 8.8, 4.8, 5.6, 9.6 y 0 por ciento, respectivamente

O
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de mortandad promedio. La prueba H mostré diferencias altamente significativas (P < 0.006402)

entre los tratamientos de la mortandad porcentual de garrapatas y la correccion de Bonferroni (B <

0.05) con letras iguales muestra mismos valores de mortandad porcentual de garrapatas (Figura 14).
Por su parte, en el mismo intervalo de tiempo, Leon et al. (2014) registraron mortandades de 96.67,
78.42, 45.70, 42.63 y 49.03 por ciento en los tratamientos: Testigo (T1, Amitraz, Bovitraz®), 10
por ciento (T2), 25 por ciento (T3), 50 por ciento (T4) y 75 por ciento (T5) en las concentraciones
de L. tridentata, las cuales fueron mayores a las del presente estudio.

A los cuatro dias los valores de los porcentajes de la mediana de la mortandad para los tratamientos
del experimento de A. indica fueron: 59.07, 52.24, 47.84, 42.71, 32.99 y 31.81 por ciento,
respectivamente. El disefio no paramétrico de Kruskal-Wallis mostrd diferencias altamente
significativas (P < 0.006937) en las medianas de la mortandad porcentual de garrapatas para los
tratamientos del experimento, la correccion de Bonferroni (B < 0.05) con letras iguales muestra
mismos valores de mortandad porcentual de garrapatas en los primeros cuatro tratamientos (Figura
14).

De acuerdo a Leon ef al. (2019) y en el mismo intervalo de tiempo, dichas cantidades fueron
superiores: 94.4, 33.2, 51.2, 49.6, 47.6 y 66.8 por ciento. Por otro lado, Ledn et al. (2014)
obtuvieron al cuarto dia, el 100 por ciento de mortandad promedio en los cinco tratamientos que
utilizaron con extracto de L. tridentata: Testigo (T1, Amitraz, Bovitraz®), 10 por ciento (T2), 25
por ciento (T3), 50 por ciento (T4) y 75 por ciento (T5).

Al quinto dia la mortandad porcentual en la presente investigacion fue de: 74.05, 65.06, 68.71,
63.43, 60.60 y 54.37 por ciento, respectivamente. La prueba H no paramétrica no mostrd
diferencias significativas (P < 0.2192) en la mortandad porcentual de garrapatas para los
tratamientos del experimento, por ello, la correccion de Bonferroni (B < 0.05) mostrd con letras
iguales mismos valores de mortandad porcentual de garrapatas en los tratamientos del experimento
(Figura 14).

Los resultados anteriores fueron inferiores a los reportados por Ledn et al. (2019) en el mismo
intervalo de tiempo: 98.4, 94.8, 81.2, 78.4, 80.4 por ciento y 79.2 por ciento, respectivamente, con
diluciones del extracto concentrado de L. tridentata.

En esta investigacion la concentracion del 50 por ciento (T2) del extracto de A. indica, al quinto
dia alcanz6 un valor de la mediana de 65.06 por ciento de mortandad (promedio de 82.06 por
ciento), el Testigo (T1) tuvo una mediana de 74.05 por ciento (promedio de 84.38 por ciento), la

concentracion del 60 por ciento (T3) registrd 68.71 por ciento (promedio de 78.61 por ciento). Le
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siguid la concentracion de 70 por ciento (T4) con 63.43 por ciento (promedio de 75.92 por ciento),
después la concentracion de 80 por ciento (T5) con un valor de la mediana de 60.60 por ciento
(promedio de 68.88 por ciento) y finalmente, la concentracion de 90 por ciento (T6) con una
mediana de la mortandad de 54.37 por ciento (promedio de 62.78 por ciento). En todos los casos
(Figura 14) no hubo diferencias significativas detectadas en la correccion de Bonferroni (B < 0.05),
ademas, debe tomarse en cuenta que los datos no tuvieron normalidad (Tabla 4), por lo que la
mediana fue mejor estimador de tendencia central. En la Tabla 6 pueden verificarse los valores
promedio de mortandad por tratamiento y por intervalo de tiempo de la presente investigacion. Se
observo que la concentracion del 60 por ciento (T3), a las cuatro h y 24 h no tuvo diferencias
significativas con el Testigo (T1) (Figura 14). Al quinto dia mostré un repunte. En forma individual
el T3 tuvo un minimo de 32 por ciento y un maximo 99 por ciento de mortandad porcentual de
garrapatas; para el T1 los valores fueron de 52 por ciento y 98 por ciento, respectivamente. En el
mismo intervalo de tiempo de cinco dias todos los tratamientos de la presente investigacion no
mostraron diferencias estadisticas (P < 0.2192) en la mortandad porcentual de garrapatas, lo cual
puede indicar la necesidad de continuar examinando cuidadosamente cada concentracion y sus

efectos en la variable de estudio.



V. CONCLUSIONES

El extracto botanico de Azadirachta indica o nim aplicado en sus distintas concentraciones en
unidades de muestreo en bovinos, mostraron su efectividad en el control de Boophilus microplus.
Se observaron diferencias estadisticas (P < 0.05) en los valores de las medianas de la mortandad
en los tratamientos a las 4 h (P = 0.02552), 24 h (P = 0.006402) y cuatro dias (P = 0.006937), a los
cinco dias no hubo diferencias (P = 0.2192). El valor de la mediana de la mortandad porcentual del
Testigo (Asuntol) fue del 74.05 por ciento, en T2 del 65.06 por ciento, para T3 del 68.71 por ciento,
en T4 de 63.43 por ciento, para T5 el 60.60 por ciento y en T6 un 54.37 por ciento, resultados
observados al quinto dia de la aplicacion de los tratamientos. Fue notable que, a mayor
concentracion del extracto botanico, la mortandad disminuyo en los tratamientos. Se observo en
forma individual que la mortandad de T1 tuvo un minimo 18.86 por ciento y un méaximo de 98.21
por ciento, en T3 las medianas fueron de 32.20 por ciento y 98.89 por ciento, respectivamente, lo
cual puede indicar la necesidad de continuar examinando cuidadosamente cada concentracion y
sus efectos en la variable de estudio.

Los resultados de la presente investigacion solamente aplican al rancho El Limoncito de la
comunidad de Tecajec en el municipio de Yecapixtla, Morelos, lugar donde se realiz6 la aplicacion

de los tratamientos con extracto botanico de A. indica.
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