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RESUMEN

La creciente demanda de productos de origen animal por parte de la poblacién ha
dado lugar a la intensificacion de los sistemas de produccion agropecuarios, en
particular del ganado bovino. Esta situacion ha conducido a que los animales de las
explotaciones pecuarias se vean expuestos al incremento de enfermedades de
diversa indole, lo que trae consigo una mayor utilizacion de productos de uso
veterinario como pesticidas y antiparasitarios. El uso indiscriminado de estos
quimicos ocasionan la presencia de residuos en los alimentos de origen animal; lo
cual, pone de manifiesto el manejo indebido de los farmacos durante las practicas
agropecuarias y el incumplimiento de los tiempos de retiro de los pesticidas y otros
farmacos veterinarios que afectan a los subproductos derivados de los animales,
ocasionando dafos a la salud publica. El objetivo del presente trabajo consistid en
evaluar in vitro el efecto de extractos vegetales comerciales de canela
(Cinnamomum zeylanicum), ajo (Allium sativum L) y cempasuchil (Tagetes erecta)
sobre la mortalidad de garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus,. La
actividad ixodicida se evalué mediante las técnicas de inmersion (Shaw y
Drummond) y por ultimo se determino el dafio morfologico en larvas expuestas a
extracto botanico comercial de canela, mediante microscopia estereoscopica. Los
resultados mostraron que el extracto de canela a una concentracion de 6%, tuvo
una mortalidad hasta 100%, la concentracion de 3% del extracto tuvo una mortalidad
de 97.86% y la concentracion del 1.5% tuvo mortalidad de 64.23% de larvas en
comparacion con los controles. Se concluye que el unico extracto que tuvo
efectividad es el de canela, sin embargo se requieren estudios posteriores para
poder determinar su efectividad en bovinos.

Palabras clave: Extractos botanicos, Rhipicephalus (Boophilus) microplus,

inocuidad alimentaria.



ABSTRACT.
The growing demand for products of animal origin by the population has led to the
intensification of agricultural production systems, particularly cattle. This situation
has led to animals on livestock farms being exposed to an increase in diseases,
which brings with it a greater use of products for veterinary use such as pesticides
and dewormers. The discriminate use of these chemicals causes the presence of
residues in food; this shows the improper handling of drugs during agricultural
practices and the non-compliance with the withdrawal times of pesticides and other
veterinary drugs, which affects products derived from animals, causing damage to
public health. The objective of the present work was to evaluate the effect of
commercial plant extracts of cinnamon (Cinnamomum zeylanicum), garlic (Allium
sativum L) and cempasuchil (Tagetes erecta) on the mortality during the biological
cycle of the tick Rhipicephalus (Boophilus) microplus, one of the ectoparasites that
affect livestock the most. Ixodicidal activity was evaluated by Shaw and Drummond’s
immersion techniques and finally, morphological damage in larvae exposed to
commercial botanical cinnamon extract was determined by stereoscopic
microscopy. The results showed that the cinnamon extract at a concentration of 6%
had a mortality of up to 100%, the concentration of 3% of the extract had a mortality
of 97.86% and the concentration of 1.5% had a mortality of 64.23% of larvae in
comparison with the controls. It is concluded that only the cinnamon extract was

effective, however in vivo studies are required to determine its efectiveness in cattle.

Key words: Botanical extracts, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, food safety.
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1. ANTECEDENTES

1.1 Importancia de alimentos de origen animal en la dieta humana.
Conocemos por la historia de la alimentacion, que el hombre en sus inicios tomaba
los frutos, tallos y raices de la naturaleza para alimentarse, complementaba con
insectos y posteriormente comenzo a alimentarse con carne de diferentes animales,
siendo esto hasta que el hombre paleolitico comenzé la elaboracion de
herramientas y utensilios que le facilitaran la caza de animales situando a nuestros
antepasados en un plano superior al meramente animal, desarrollando de manera
creativa habilidades incluso para la conservaciéon de la carne, convirtiéndose asi los
alimentos de origen animal (AOA) en una constante en la dieta humana. A lo largo
de la historia se han implementado y mejorado técnicas de produccién de AOA, ya
que al estudiarse los beneficios de estos alimentos en el cuerpo humano se ha
encontrado que las proteinas son el alimento fundamental de nuestras células y
aportan los materiales para la formacién de los musculos, huesos, glandulas,
organos internos, sistema nervioso, sangre y otros liquidos del cuerpo, como la
leche?3.

Los AOA suministran proteina de excelente calidad, que se aprovecha en el
organismo de mejor manera (90%) comparado con proteina de origen vegetal, a
esto le llamamos biodisponibilidad, asi como determinados minerales y vitaminas
en proporciones adecuadas, que contribuyen también a elevar la palatabilidad
(cualidad de ser grato un alimento al paladar)*. Por otra parte, la presencia de AOA

en la alimentacion del ser humano mejora la calidad de su dieta, tanto en términos



de aporte de nutrientes como en términos de aceptabilidad, con lo cual se puede
decir que los motivos para que muchas personas se abstengan de consumir carne
son principalmente religiosos, éticos 0 econdmicos, y no por razones organolépticas

o nutricionales?®.

1.2 Valor nutrimental de la carne y leche.

Desde el punto de vista nutricional, la carne es una fuente incomparable de
nutrimentos ya que provee de aminoacidos esenciales que muy dificilmente se
pueden obtener de otras fuentes y aunque en menor grado, provee también

vitaminas, minerales y acidos grasos esenciales® (Tabla 1).

Tabla 1. Valor nutrimental de la carne de bovino mas consumida en México.

Corte de Energia Proteina Lipidos Vit A Ca Fe
carne (kcal) (9) (9) (g RE)  (mg) (mg)
Bistec 120 24.0 2.6 139 9 1.6
Cecina 160 24.0 6.4 2.4 35.2 4.4
Chambarete 120 194 4.6 132 8.6 1.7
Milanesa 120 24.0 2.6 139 9 1.6
Costilla 280 11.3 25.8 0 5.8 1.3

Nota. Valor nutrimental de la carne de bovino en 100 gr.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes. 4°
edicion.

En el tejido muscular, se encuentra la mioglobina, que es un pigmento que le da su
color caracteristico y que en contacto con el aire, cambia y hace que el corte exterior
sea mas oscuro que la zona interior, aunque la mayor o menor intensidad en el color

rojo no afecta al valor nutritivo, ni a su digestibilidad, también contienen tejido graso,



que puede ser visible o invisible (grasa interfascicular), cuanta mas cantidad de
grasa tenga una carne, menor contenido de agua tiene, esta cantidad de grasa
influye en su valor nutritivo y en la digestibilidad de la misma. Finalmente, el tejido
conectivo es el que separa o recubre los grandes musculos y su cantidad depende
del grupo muscular, éste aumenta con la edad y ejercicio que haya realizado el

animal, haciendo que la carne sea mas dura’.

Por otro lado la leche de vaca es una compleja mezcla de distintas sustancias,
presentes en suspension o emulsion y otras en forma de solucion verdadera y
presenta sustancias definidas: agua, grasa, proteina, lactosa, vitaminas, minerales;
a las cuales se les denomina extracto seco o solidos totales. Los solidos totales
varian por multiples factores como lo son: la raza, el tipo de alimentacion, el medio
ambiente y el estado sanitario del bovino, entre otros®.

Desde el punto de vista nutricional su principal proteina es la caseina, contiene
aminoacidos esenciales y es excelente fuente de calcio, fosforo y riboflavina
(vitamina B12), ademas contribuye significativamente a los requerimientos de
vitamina A y B1 (tiamina). Por otra parte, los lipidos y la lactosa constituyen un
importante aporte energético, como se muestra en la Tabla 2. Quimicamente, la
leche es uno de los fluidos mas completos que existen, el agua representa
aproximadamente entre un 82% y un 82.5% de la leche, los solidos totales alcanzan
habitualmente la cifra de 12% hasta un 13% y los s6lidos no grasos casi siempre

estan muy préximos al 9%°.



Tabla 2. Valor nutrimental de la leche de bovino.

Tipo de leche Energia Proteina Lipidos VitA (ugRE) Ca(mg)
(kcal) (9) (9)

Entera 61.7 3.3 3.3 31.2 119.3

Semidescremada 49.8 3.3 1.9 61.8 121.9

Descremada 35.1 3.4 0.2 61.8 123.2

Nota. Valor nutrimental de la leche de bovino en 100 ml.
Fuente: Elaboracién propia con base en el Sistema Mexicano de Alimentos Equivalentes. 4°
edicion.

1.2.1 Beneficios del consumo de carne y leche.
Las proteinas son macronutrimentos cuya funcion principal es estructural, es decir,
contribuyen a la formacion, desarrollo y renovacion de todos los 6rganos y sistemas
del organismo y desempefnan también un gran numero de funciones en las células
de los seres vivos. Los AOA como las carnes, leche, pescado y huevo, contienen
proteinas de alto valor biolégico, es decir que contienen aminoacidos esenciales

en cantidad y proporciones adecuadas para el ser humano™©.

Por las particularidades que la carne presenta, el suministro constante y adecuado
de una racion, en combinacion con otros alimentos, aseguran una dieta balanceada.
Entre otros puntos importantes a destacar sobre el consumo balanceado de las
proteinas de origen animal, éstas proveen a los atletas ganancia de masa muscular
y coadyuva a la pronta recuperacidon de pacientes tras intervenciones quirurgicas o
con padecimientos crénico degenerativos. Asimismo, compensa la baja de hierro
que en casos graves puede ocasionar una anemia ferropénica o insuficiencia de

glébulos rojos que afecta la oxigenacién del organismo'’.



Por otro lado, la leche de vaca es un alimento de primera necesidad, tiene gran
demanda por su alto valor nutricional que se refleja en sus componentes, es
considerada un alimento basico en la dieta de nifios, ancianos, enfermos, y en

general de toda la poblacién™2.

1.2.2 Riesgos del consumo de carne y leche.

Los riesgos que se refieren al consumo de carne de bovino se relacionan a la ingesta
de carne procesada, los métodos de coccion, residuos de pesticidas y a las
enfermedades transmitidas por alimentos.

El centro Internacional de Investigaciones sobre el Cancer (CIIC) de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), realiz6 una evaluacion en donde se analizaron 800
estudios procedentes de diferentes paises y poblaciones con dietas distintas, en
donde se investigo la relaciéon del consumo de carnes rojas y carnes procesadas
con mas de una docena de tipos de cancer, los resultados que arrojaron muestran
evidencias limitadas de que el consumo de carne roja causa cancer en los humanos,
se menciona que los tipos de cancer que podria producir serian el colorrectal
ademas del de pancreas y préostata. En este sentido, la carne procesada se refiere
a la carne que ha sido transformada a través de la salazon, el curado, la
fermentacion, el ahumado, u otros procesos para mejorar su sabor o0 su
conservacion. La mayoria de estas carnes contienen carne de cerdo o carne de res,
pero también pueden contener otras carnes rojas, aves, menudencias o
subproductos carnicos tales como la sangre. Algunos ejemplos de carnes
procesadas incluyen salchichas, jamones, carne en conserva y cecina o carne seca,

asi como carne en lata y las preparaciones y salsas a base de carne'3. El contenido

]



de sales (nitritos y nitratos) se relacionan con este riesgo, asi como cocinar a altas
temperaturas o con la comida en contacto directo con una llama o una superficie
caliente, como la barbacoa o el sartén ya que produce ciertos tipos de quimicos
cancerigenos (como los hidrocarburos aromaticos policiclicos y las aminas
aromaticas heterociclicas)'.

Otro tipo de riesgos asociados al consumo de carne es el relacionado a las
enfermedades transmitidas por alimentos, desde los microorganismos que pudieran
ser consumidos por el animal a través del agua y los alimentos hasta que éste es
llevado al matadero, de acuerdo con las condiciones sanitarias de estos lugares, asi
como el transporte y manipulacién de la carne en las carnicerias, en donde se

encuentran expuestos a diferentes patogenos, como Escherichia Coli '°.

1.3 Produccién pecuaria en México.

A nivel mundial, la industria pecuaria tiene gran importancia debido a que da origen
a una gran cantidad de subproductos de alto valor nutricional tales como la carne
de aves, bovinos, puercos y derivados como son la leche, huevo y quesos. Esto es
importante ya que el continente americano ocupa el primer lugar en la produccion
de carne, contando con una actividad ganadera donde la especie rumiante mas

importante es el bovino'®.

El consumo per capita de carne de res en México para el aio 2018 fue de 8.8
kilogramos anuales'’, esta demanda de productos de origen animal por parte de la
poblacion ha dado lugar a la intensificacion de los sistemas de produccion

agropecuarios, en particular la produccion de ganado bovino, dicha demanda esta



influenciada por las condiciones econémicas de la poblacion y se encuentra
determinada por los ingresos disponibles; ya que el consumo de la carne es
afectada directamente por cambios en el ingreso, la cultura, edad, ocupacién
percepciones y preferencias del individuo. Y aunque desde 2008 éste consumo ha
disminuido, en los ultimos afios se ha mantenido, de tal manera que para 2020

podria haber crecido 0.5 por ciento'® Fig. 1.
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Figura 1. Consumo de carne de bovino en México. (Millones de toneladas de carne en canal).
Fuente: USDA. Proyectado en octubre de 2019.

Conforme a lo que se ha citado en diversos foros del sector agroalimentario por
representantes de la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural (SADER) en el
afno 2022 el mundo requerira para su alimentacion 70 millones de toneladas mas de
proteina animal, lo cual representa el 30% de los casi 50 millones de toneladas que

se producen actualmente y por ende, ello representa un enorme reto y oportunidad
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para el mercado de México hacia el mundo'®. La siguiente figura (Fig. 2) nos
muestra la estimacion de la produccidon y consumo de carne de res en México en
donde podemos observar que para 2021 la demanda de este producto sera mayor

que su produccion.
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Figura 2. Estimacion de la produccion y consumo de carne de res en México.
Fuente: USDA.

Los estados con mayor produccion ganadera en México son en primer lugar
Veracruz, seguido por Jalisco, Chiapas, Michoacan, Oaxaca, Tabasco, Sonora,
Guerrero, Sinaloa, Tamaulipas, Chihuahua, Durango y Zacatecas, segun datos
oficiales de SADER.

1.3.1 Procesos de produccion y manejo del ganado.
Existen diferentes etapas durante la produccién y el manejo del ganado bovino, el
manejo de la vaca gestante, durante el parto, el manejo del ternero recién nacido,

del ternero de leche (de 0 a 3 meses), terneros destetados, novillos, vaquillas, hasta



el sacrificio?®.Las enfermedades que ocurren a lo largo de la vida del bovino, en la
mayoria de los casos deben considerarse en la planificacion como causantes de
pérdidas si no se implementan medidas de prevencion y control. Ejemplos de este
grupo son los parasitos gastrointestinales, la mosca del cuerno, garrapatas y
algunas deficiencias minerales de cada regidon en particular, asociadas al tipo de
suelo y pastura. Para controlar y prevenir estas enfermedades, muchas veces por
desconocimiento, algunos productores y asesores son propensos al uso
indiscriminado de antiparasitarios y otros productos veterinarios, sin determinar el
estado real de salud del rebafo o lote. Cabe mencionar que el uso excesivo de
farmacos, sobre todo antibidticos, fomenta la aparicion de cepas resistentes,
agravando a futuro el control del problema?".

Existen diferentes tipos de farmacos utilizados en bovinos de acuerdo con su
funcién. Los mas utilizados son los siguientes:

Vacunas: Son medicamentos que se utilizan para prevenir enfermedades. Las
vacunas deben ser aplicadas a animales sanos y bajo los programas definidos por
la autoridad veterinaria o recomendados por un médico veterinario.
Antiparasitarios: Son medicamentos que se utilizan para tratar los animales contra
parasitos externos (p. ej. garrapatas) o internos (p. ej. nematodos).
Antimicrobianos: Son medicamentos que matan o inhiben el desarrollo de
microorganismos (p.ej. bacterias) que son perjudiciales para los animales. Dentro
de este grupo de medicamentos no se incluyen los antihelminticos, ni las sustancias

consideradas desinfectantes o antisépticas.



Vitaminas y minerales: Son medicamentos que contienen nutrientes para el buen
funcionamiento del organismo o para mejorar procesos fisiologicos en los animales.
Hormonales: Son medicamentos que se utilizan para regular procesos
relacionados con la reproduccion en machos y hembras o con la lactancia en

hembras 22 23,

1.4 Garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

Las garrapatas son los acaros mas estudiados por su importancia como
parasitos de animales de campo, domésticos y en los humanos, ademas la
infestacion por garrapatas es una de las principales causas de las pérdidas
econdmicas de la ganaderia mundial?*. En México se han registrado 82 especies
de garrapatas tanto en animales silvestres como domésticos siendo R. microplus
la que mayor impacto tiene en la ganaderia ya que produce pérdidas relacionadas
con mortalidad de los animales, reduccidn en los niveles de produccion,
alteraciones reproductivas, altos costos de control, transmision de diversos
agentes patdogenos como virus, bacterias, rickettsias y protozoos. Esto puede
conducir a enfermedades agudas, cronicas o incluso, a la muerte de los animales
por su amplia distribucion en regiones tropicales y subtropicales, a los problemas
de resistencia a ixodicidas, y a las enfermedades que trasmiten (Babesia bovis,

Babesia bigemina y Anaplasma marginale)?.

Las afecciones parasitarias son consideradas como causa importante de
morbilidad y mortalidad de los animales en los sistemas de produccion ganadera

ubicados en regiones tropicales y subtropicales del mundo, provocando la reduccion

10



de los niveles de produccion, productividad y presentacion de alteraciones
reproductivas, esto trae consigo aumento en los costos. Estudios realizados en
varias razas de ganado bovino confirman que el parasitismo subclinico puede

generar pérdidas mensurables en la productividad?®-

1.4.1 Ciclo biolégico de R. microplus.

R. microplus es una garrapata de un sélo hospedador ya que pasa todos sus
estadios de vida en un animal. Los huevos hacen eclosion en el medio ambiente y
las larvas trepan a los pastos y otras plantas para encontrar un hospedador.
También pueden ser transportadas por el viento. En el verano, las garrapatas R.
microplus pueden sobrevivir durante un periodo de hasta 3 0 4 meses sin
alimentarse y en temperaturas mas frias pueden vivir sin alimento hasta seis
meses,las garrapatas que no pueden encontrar un hospedador finalmente mueren
de inanicion?’.

Las larvas recién eclosionadas se suelen encontrar adheridas a las zonas
mas finas de la epidermis tales como la cara interna de los muslos, los flancos,
entrepiernas y patas traseras. También se las puede observar en el abdomen y el
pecho. Después de alimentarse las larvas sufren mudas y se convierten en ninfas y
posteriormente en garrapatas adultas. Cada estadio de desarrollo (larva, ninfa y
adulta) se alimenta una sola vez, siendo el tiempo de alimentacion variable. Los
macho maduran sexualmente después de la alimentacion y se aparean con
hembras que estan alimentandose?®.

Una garrapata hembra adulta que se ha alimentado y apareado se separa de

su hospedador y deposita una gran cantidad de huevos en el medio ambiente. Por
11



lo general, colocan los huevos en grietas o debajo de las piedras, muriendo después
de la oviposicion. Las garrapatas en el subgénero Boophilus pueden completar su
ciclo de vida parasitico en un plazo de 3 a 4 semanas; esta caracteristica puede

causar una gran carga parasitaria en los animales?®.
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Figura 3. Ciclo biologico de R. microplus.
Fuente: Pérez-Ledn JM., Efecto de diferentes medios bioldgicos en el control de las
garrapatas de bovinos, 2007.

Para explicar el ciclo parasitico de R. microplus, De la Vega, realizdé un estudio
exhaustivo del desarrollo de sus estadios parasiticos en Cuba, describiendo lo que

se resume en la siguiente tabla.

Tabla 3. Ciclo parasitario de R. microplus.

Etapa Dia del ciclo

Larvas alimentandose 0-5
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Aparicion de metalarvas 5-7

Aparicion de ninfas 7-9
Aparicion de metaninfas 10-13
Aparicion de adultos jévenes 14-15
Apareamiento 15-17
Ingurgitacion 14-21

Desprendimiento 21

Nota. Fuente: Pérez-Ledn JM., Efecto de diferentes medios biolégicos en el control de las
garrapatas de bovinos, 2007.

El conocimiento de la duracién de los estadios no parasiticos de R. microplus que
pululan en los pastos, permite la regulacién de la poblacién existente en la
biocenosis, mediante la aplicacion de los medios bioldgicos sin alterar el equilibrio

que toda la especie debe mantener con los demas elementos del ecosistemas’.

1.4.2 Principales métodos de control contra R. microplus.
Muchos han sido los métodos de control que el hombre ha implementado para
erradicar la problematica que las garrapatas representan, los primeros fueron los
aceites y extractos de las plantas, mas tarde el petroleo crudo y las soluciones
arsenicales hasta llegar a las sustancias quimicas, clasificandose en métodos
quimicos, bioldgicos, composicion-tipo de vegetacion y métodos genéticos®'.
1.4.2.1 Control quimico
El ciclo biologico de R. microplus en los bovinos se completa en un periodo

promedio de 22 a 23 dias. Tedricamente, utilizando un acaricida eficaz (99%) cada
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21 dias, se evitaria la presencia de R. microplus con capacidad reproductiva,

logrando un control adecuado con tratamientos de rutina32.

Los métodos de control quimicos de las garrapatas, tienen como funcion romper los
ciclos de vida de las garrapatas a través de la aplicacion de medicamentos a
intervalos determinados por la region ecoldgica, especies a las que se va a combatir,
eficacia residual o persistencia del antiparasitario. En México existen mas de 50
productos para el control de garrapatas que incluyen seis grupos distintos con
diferencias en sus mecanismos de accion33. Por ejemplo, organofosforados,
organoclorados, carbamatos, piretroides sinteticos, amidinas, lactonas
macrociclicas, fenilipirazolonas e inhibidores del desarrollo. Los productos mas
empleados son liquidos concentrados que contienen un principio activo contra el
parasito pero que ademas tienen en su formula sustancias emulsionantes, solventes
y humectantes que juegan un rol muy importante en la calidad del producto. Los
principios activos mas usados en la lucha contra las garrapatas han sido:

organoclorados, organofosforados, carbamatos, amidinas y piretroides sintéticos®.

Segun Encinas, los componentes anteriores son neurotoxicos. Sus dianas mas
importantes son los canales axonales de sodio (DDT vy piretrinas), la
acetilcolinesterasa (organofosforados y carbamatos), los receptores de la
octopamina (formamidinas) y los receptores del GABA (HCH) de la garrapata®.

La resistencia desarrollada por garrapatas se ha manifestado frente a casi todos los
grupos quimicos utilizados en su control; esto ha ocurrido preferentemente en areas

donde la utilizacién de acaricidas ha sido mas sistematica. Este fendmeno crea la
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necesidad de realizar investigaciones epidemiologicas determinando la dinamica de
la poblacidn del parasito a través de conteos de garrapatas y estudios ecoldgicos;
asi como la busqueda de nuevas alternativas de control. Esta realidad y el hecho
de que el desarrollo de nuevos acaricidas es cada vez mas complicado y costoso,
implica contar con estudios que permitan alargar al maximo su vida util. El buen uso
de los productos para bafos acaricidas es importante pues en el lapso que va entre
su aparicion en el mercado y el desarrollo de resistencia del parasito es cada vez
menor con los nuevos productos36-37,
1.4.2.2 Control inmunologico

La disponibilidad de productos quimicos para el control de garrapatas es cada vez
menor debido a los altos costos y a la aparicion de resistencia que los deja fuera del
mercado, por esta razon se hace necesario el correcto uso de los acaricidas
disponibles para prolongar su vida util. Dicha situacion, sumado al impacto
ambiental que conlleva la eliminacion de estos productos al medio, resulté en la
necesaria busqueda de nuevos métodos de control, donde se destaca el empleo de
vacunas recombinantes contra las garrapatas®®. Esta experiencia fue reportado por
primera vez en Australia donde la proteina Bm86, aislada del intestino de la
garrapata, fue recombinada en Escherichia coli y llevada a escala mundial bajo los
nombres de TickGard®. Este antigeno permanece en forma natural “oculto” al
sistema inmunoldgico del animal, o sea, no juegan ningun papel en la interaccion
hospedador-parasito para inducir de forma artificial la inmunidad del hospedador®.
Diversos autores reportan que la ventaja de usar antigenos ocultos esta en evitar

los principales mecanismos de evasion parasitaria de la respuesta inmune. La falta
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de contacto entre los antigenos ocultos y el sistema inmunolégico permite que los
parasitos no desarrollen estrategias para escapar a la accion de una repuesta contra
ellos, esto los hace especialmente atractivos para el disefio de vacunas contra
ectoparasitos. Los efectos de la vacuna sobre la garrapata R. microplus son
reducciones de la capacidad reproductiva (50-90%), del numero de garrapatas
repletas (20-30 %), del peso de las garrapatas (30 %) y del peso de los huevos (60-
80 %), sin embargo no produce mortalidad°.

1.4.2.3 Composicion y tipo de vegetacion
Se ha comprobado que R. microplus en su etapa de vida libre en donde se desarrolla
el 95% de su vida, depende en gran manera de las condiciones de humedad y
temperatura que el ambiente le provea, por lo que pastoreos intensivos, reducen la
cobertura vegetal y pueden disminuir la sobrevivencia de huevos y larvas. Las
garrapatas repletas que caen al suelo procuran un lugar protegido de los rayos
solares para iniciar su postura, por lo tanto tiene influencia la composicién del tapiz
vegetal donde cae la hembra repleta para encontrar esa proteccion; es asi que
campos sucios con arbustos y malezas proporcionan condiciones favorables para
que esta garrapata complete su ciclo bioldgico*'.
En este sentido investigaciones realizadas determinaron que la supervivencia
larvaria de la garrapata fluctua entre 30 y 60 dias promedio, resultados que permiten
recomendar un manejo rotacional de potreros con periodos de descanso no menor
de 30 dias, siendo el ideal de 45 dia.
Por otra parte, en los sistemas de pastoreo muchos son los enemigos naturales que

se han registrado como reguladores de las poblaciones de garrapatas, los mas
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importantes parecen ser las hormigas, sin embargo los artrépodos no son los unicos
reguladores biolégicos de las garrapatas, existen determinantes como es la
regulacion que el propio hospedero ejerce mediante la remocion mecanica de la
piel; las aves también actuan al deprimir las poblaciones del ectoparasito al igual
que las ratas y los ratones*344.
Existen leguminosas con capacidad para atrapar larvas, mediante pelos y
secreciones glandulares viscosas presentes en sus hojas y que tienen la capacidad
de inmovilizar entre un 12-27 % las larvas de R. microplus .
Todos estos autores, refieren que los ectoparasitos pertenecientes a la familia
Ixodidae, estan expuestos a un gran numero de reguladores bioldgicos, eso nos
permite comprender por qué no son aun mayores los niveles de plagas que se
reproducen en el ganado; si tenemos en cuenta que el promedio de huevos que
oviposita una hembra de R. microplus esta alrededor de los 2,000 con una viabilidad
por encima del 90% y las larvas pueden permanecer largo tiempo sin ingerir
alimento, lo que les permite poder esperar hasta trepar al bovino y pasar a la etapa
parasitaria®®.

1.4.2.4 Control genético.
El control genético se basa en la utilizacion de razas de bovino que han mostrado
mas resistencia a las garrapatas y de manera general se puede definir como la
capacidad del hospedero para imponer limitaciones sobre el parasito en cualquier
etapa de su relacion. La resistencia es adquirida como respuesta al ataque de
garrapatas, dura toda la vida, aumenta con la densidad de garrapatas y es

hereditaria, siendo que los terneros que nacen de madres resistentes estan

17



protegidos hasta el destete. La muerte de las garrapatas esta determinada por la
resistencia del hospedero en que se alimente*’.

Los porcentajes de sobrevivencia van de 0, en animales que no son hospederos
habituales o que han desarrollado fuerte resistencia a 40% en bovinos susceptibles.
La mortalidad ocurre, aparentemente en las primeras 24 horas de fijadas al
hospedador y en menor medida en el establecimiento de estadios evolutivos
posteriores. Estos porcentajes de sobrevida fueron medidos en R. microplus en las

distintas razas de bovinos y en varias condiciones*®.

1.4.3 Resistencia de garrapatas a farmacos ixodicidas.

La resistencia es la capacidad que se confiere a las garrapatas para tolerar altas
dosis toxicas , que para la mayoria de los individuos en una poblacién susceptible
de la misma especie serian letales. Cuando un ixodicida o garrapaticida es utilizado
intensivamente, ocasiona una fuerte presion de seleccion que elimina a los
individuos susceptibles, dejando asi poblaciones completas de garrapatas
resistentes a estos farmacos, forzando a los productores a buscar estrategias para

la mitigacion de esta plaga®.

El Servicio Nacional de Sanidad, Inocuidad y Calidad Agroalimentaria (SENASICA),
reporta que cinco (organofosforados, piretroides sintéticos, amidinas,
fenilpirazolonas e inhibidores del desarrollo) de las seis familias de farmacos
utilizados para el control de garrapatas presentan resistencia, ademas Rodriguez-

Vivas et al.,(afio) reportan resistencia también en la ultima familia que son las
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lactonas macrociclicas (Tabla 4). Esto reforzando la importancia del manejo

adecuado de los farmacos ixodicidas utilizados en el ganado bovino®°.

Tabla 4. Familias de plaguicidas utilizados en bovinos.

Familia Sustancia Activa Forma de aplicacion
Organofosforados Coumafos Inmersion, aspersion
Clorpirifos Inmersion, aspersion
Clorfenvinfos Inmersion, aspersion
Piretroides Cipermetrina Inmersion, aspersion, derrame
sintéticos , dorsal L, .
Deltametrina Inmersion, aspersion, derrame
dorsal
Flumetrina Inmersion, aspersion, derrame
dorsal
Lambdacyalotrina Derrame dorsal
Alfacipermetrina Inmersion, aspersion, derrame
dorsal
Amidinas Amitraz Inmersion, aspersion
Lactonas Ivermectina Inyectable, derrame dorsal
macrociclicas Moxidectir)a Inyectable
Doramectina Inyectable
Fenilpirazolonas  Fipronil Derrame dorsal
Inhibidores  del Fluazuron Derrame dorsal

desarrollo

Fuente: Rodriguez-Vivas. Control integrado de garrapatas en Yucatan, 2014.

El 80% de los problemas de resistencia a los ixodicidas, se deben al mal manejo de
los productos, la prevencién de la resistencia va de la mano con el manejo racional
de los pesticidas; como ayuda a esta problematica se ha insistido en el uso de
diferentes métodos de control que incluyen: quemas de pastizales, intercambio de
potreros, entre otros, que ayuden a romper con el ciclo normal de la garrapata y asi
tener un manejo integrado de estas poblaciones®'. En México, para el manejo

integral de la garrapata se han indicado opciones para establecer estrategias que
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permitan controlar a la garrapata del género Boophilus spp, ejemplo de ello es la
aplicacion de una vacuna basada en elantigeno recombinante Bm86 de R.
microplus, en predios de los estados de Michoacan, Nayarit, Puebla, Quintana Roo,
Tabasco, Tamaulipas, Veracruz y Yucatan, adicionalmente se ha indicado el manejo
de forma integral y su aplicacion de tratamientos a base de lactonas macrociclicas,
inhibidores del desarrollo de la garrapata en su fase larvaria, en zonas donde existe

el fendmeno de la resistencia los garrapaticidas®?.

1.4.4 Residuos de farmacos ixodicidas.

El uso de farmacos veterinarios es esencial durante la crianza de animales
productores de alimentos, sin embargo en los ultimos afios el sector agroalimentario
en todo el mundo se ha enfrentado a la diseminacién de brotes de enfermedades
transmitidas por alimentos en los que intervienen, residuos de medicamentos
veterinarios. Esta problematica tiene como principal factor, la falta de respeto en los
tiempos de retiro de los farmacos. El tiempo de retiro de un farmaco indica el tiempo
que debe transcurrir entre la ultima aplicacion o administracion del farmaco en
condiciones normales de uso, hasta el momento donde el animal es sacrificado o sus
productos sean consumidos sin que provoque ningun problema en la salud de las
personas. Antes de este periodo, la carne, visceras, leche y quesos no pueden ser
utilizados como alimentos ya que contienen residuos que pueden ser dafiinos para

la salud de las personas®3%4.
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Existen danos reportados en la salud humana por el consumo de carne o
subproductos de la misma, que contienen farmacos que no fueron eliminados; éstos
residuos pueden causar un efecto perjudicial en los consumidores de varias
maneras, como por ejemplo: efectos adversos toxicolégicos cronicos, efectos
farmacoldgicos agudos, efectos adversos en la microflora del tubo digestivo,

reacciones alérgicas, resistencia a los antimicrobianos entre otros®°.

1.4.5 Relacidon con enfermedades créonicas no transmisibles.

Aunque los efectos a la salud humana por el consumo de carne, leche y
subproductos contaminados, no estan totalmente descritos, se han estudiado los
efectos neurotoxicos causados por la exposicion ambiental o laboral a plaguicidas
los cuales abarcan un amplio intervalo que va desde trastornos neuroldgicos hasta
alteraciones de caracter psiquiatrico. Los dafos producidos pueden ser reversibles
o definitvamente irreversibles y su toxicidad proviene de la accion
anticolinesterasica, siendo la principal via de entrada alal organismo a través de la
piel, por la ingestion o por la respiracion produciendo toxicidad aguda o crénica,
agentes mutagénicos y carcinogeénicos, lo cual reitera la preocupacion hacia el
manejo indebido de los farmacos durante las practicas agropecuarias y el

incumplimiento de los tiempos de retiro de los medicamentos®%:57.

En la revision que realiza Bassil, sobre los efectos en relacién al cancer por la
exposicidn a pesticidas, la mayoria de los estudios muestran asociaciones positivas
sobre el linfoma de Hodgkin y la leucemia. Algunos muestran relaciones dosis-

respuestas y algunos pudieron identificar pesticidas especificos, como se muestra
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en la tabla 5. Si bien en estos estudios se habla sobre exposiciones directas por

inhalacién, en el caso del consumo de estos pesticidas a través de los alimentos,

podemos tener resultados similares con el consumo de cantidades menores sin

embargo con intoxicacion de manera cronica®®.

Tabla 5. Revision sistematica de la literatura sobre los efectos del uso de
pesticidas en los resultados de salud cronicos para evaluar la evidencia
actualmente disponible.

Tipo de Resultados Pais
cancer
Leucemia Los resultados de los 8 estudios de casos y controles Estados
fueron estadisticamente significativos. Uno de los Unidos.
pocos estudios que incluyd mujeres encontré una
elevada leucemia mielocitica crénica y leucemia
mielocitica aguda, aunque no se nombraron ni
cuantificaron pesticidas especificos.
Cancerde Los 11 estudios de los Estados Unidos, Canada y Estados
cerebro  Europa que examinan la asociacion entre la Unidos,
exposicion a pesticidas y el cancer cerebral Canada,
mostraron un mayor riesgo. Europa.
Cancer de Seis estudios analizaron la asociacion entre la Reino Unido.
mama exposicidn a pesticidas y el cancer de seno. La
mayoria de ellos apoyd una asociacion.
Cancerde Seis articulos evaluaron la relacion entre la Estados
rinon exposicidon a pesticidas y el cancer de riidn, y todos Unidos

encontraron asociaciones positivas. La asociacion se

encontr6 no solo en poblaciones expuestas
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directamente, sino también en nifios de padres
expuestos, y fue mas consistente cuando las

personas habian tenido una exposicién prolongada.

Cancer de Tres estudios evaluaron la relacion entre el cancer de Canada.
pancreas pancreas y la exposicion a pesticidas, y los 3

encontraron asociaciones positivas

Fuente: Elaboracion propia con datos del articulo: Bassil, KL. Cancer health effects of pesticides,
2007.

1.5 Importancia del consumo de alimentos de origen animal inocuos.

La creciente demanda de garantias de inocuidad y seguridad alimentaria para la
comercializacidén y exportacion de productos agricolas y pecuarios para consumo,
asi como la necesidad de una conciencia mundial sobre revertir la grave tendencia
actual hacia el deterioro ambiental y de la salud de los consumidores por el uso
indiscriminado de insecticidas, pesticidas y plaguicidas, han puesto de relieve la
importancia de modificar las formas de control de plagas a través de la aplicacion
exdégena de biomoléculas con actividad insecticida o bien promoviendo el

aprovechamiento de bioinsecticidas naturales®®.

Es importante destacar la importancia de consumir alimentos de origen animal
inocuos, ya que éstos pueden garantizar la preservacion de la salud humana. La
inocuidad de los alimentos entonces se refiere al conjunto de condiciones y medidas
necesarias durante el proceso de crianza del animal, asi como la produccion,

almacenamiento, distribucion y preparacién de los alimentos una vez que éstos han
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llegado al consumidor para asegurar que, una vez ingeridos no representen un
riesgo apreciable para la salud, por eso es importante hacer hincapié en que la
inocuidad es un aspecto de la calidad y las cadenas agroalimentarias, siendouna
responsabilidad conjunta del gobierno como eje de relacidn al crear las condiciones
ambientales y el marco normativo necesario para regular las actividades de la
industria alimentaria, que a su vez forma otro eslabdn importante en el interés de
productores en el cuidado de las mismas, y por supuesto los consumidores una vez

que el producto ha llegado a ellos para su consumo®°-6".

La calidad de la carne debe ser reflejada en la inocuidad o que no represente ningun
riesgo para la salud publica, es decir, carne sin contaminacion. El Organismo
Internacional Regional de Sanidad Agropecuaria establece que la carne es inocua
cuando ha sido aprobada como apta para el consumo humano de conformidad con

los siguientes criterios:

1. Que no contenga residuos farmacos que excedan los limites establecidos por el

Codex Alimentarius.

2. Que no causara una infeccion ni intoxicacion transmitida por los alimentos,
siempre que se haya manipulado y preparado correctamente para los fines a que

esta destinada.

3. Que esta exenta de contaminacion visible.
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4. Que esta exenta de defectos generalmente reconocidos por el consumidor como

objetables.

5. Que se ha producido con un control higiénico adecuado.

6. Que no se ha tratado con sustancias declaradas como ilicitas por la legislacion

nacional®2.

Si la carne tiene fines de exportacion, ésta debe también cumplir ciertos regimenes
de seguridad extras, ya que los mercados ¢metas? (EE. UU., Unién Europea y
Japon) son muy estrictos con productos tan sensibles como la carne y sus

derivados®3.

Los riesgos para la salud humana transmitidos por los AOA pueden deberse a
causas de orden biolégico, quimico (como residuos de farmacos) o fisico,

derivados de enfermedades de los animales destinados al consumo humano®4.

1.6 Alternativas de control seguras para el consumo
Durante los ultimos afos se ha despertado, en el mundo un gran interés por
investigar la presencia de principios farmacoldgicos en aquellas plantas que, por
tradicion popular, son reconocidas en estudios de etnobotanica como
antiparasitarias y que son utilizadas por nuestros campesinos. Estos productos
presentan una mayor seguridad, bajo costo, buena eficacia, ningun dafio a los

ecosistemas y a la salud humana®.
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Si los medicamentos no fuesen absorbidos por los animales o si fuesen
metabolizados y transformados en productos inocuos, no habria por qué
preocuparse. Desgraciadamente, no suele ser asi. Por lo tanto, es necesario buscar
alternativas de origen natural que permitan el control de las garrapatas y no causen

dafios perjudiciales a la salud, como es el caso de los extractos botanicos.

La disponibilidad de métodos alternativos al uso exclusivo del control quimico es
una necesidad no solamente de productores, sino de los consumidores que
demandan productos libres de residuos de agrotoxicos, con tecnologia
ambientalmente segura. En la busqueda de tales métodos, productos alternativos
como los extractos de plantas han sido utilizados por agricultores para control de
plagas y enfermedades, especialmente en los sistemas de produccion ecoldgicos

y organicos®®.

1.6.1 Extractos botanicos con propiedades ixodicidas

En los ultimos afios se han venido impulsando estudios vinculados al uso de
principios activos en las plantas y fitoterapicos que tienen potencialidades como
garrapaticidas e insecticidas. Segun Chagas, muchas plantas acumulan sustancias
organicas que pueden ser extraidas en cantidades suficiente para ser
economicamente utilizadas para las mas variadas aplicaciones cientificas,
tecnoldgicas y comerciales. Los quimicos extraidos de las plantas son normalmente
clasificados en metabolitos primarios y secundarios. Los metabolitos primarios son
sustancias ampliamente distribuidas en la naturaleza ocurriendo de una forma u otra

en practicamente todos los organismos y en las plantas superiores tales
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compuestos se concentran frecuentemente en semillas y o6rganos de
almacenamiento que son necesarias para el desarrollo fisioldégico, ya que poseen
papel importante en el metabolismo celular basico. Ellos son usados principalmente
como materia prima industrial, alimento o aditivo alimenticios e incluye productos
tales como: aceites vegetales, acidos grasos y carbohidratos®”.

Los compuestos quimicos derivados de plantas se presentan como una alternativa
a los productos de sintesis quimica, ya que tienen baja toxicidad, son solubles en
agua y se degradan mejor en el ambiente, por radiacion solar y humedad. Estas
propiedades permiten reducir el desarrollo de resistencia acaricida y el alto impacto
ecoldgico en los sistemas ambientales®®.

1.6.1.1 Ajo (Allium sativum L).

Allium sativum L., es una especie que pertenece a la familia Liliaceae
(comprende alrededor de 600 especies), originaria de Asia central. Desde tiempos
inmemoriales se utilizan los bulbos, tanto para su uso culinario como por sus
propiedades terapéuticas ya que contiene numerosos componentes activos, de
entre los que destacan sus compuestos azufrados. Si el bulbo esta intacto y fresco,
el componente mayoritario identificado es la aliina o sulfoxido de S-alil-cisteina
(aminoacido azufrado). El ajo tiene propiedades diaforéticas, expectorantes,
antiespasmaodicas, antisépticas, antimicrobianas, hipotensivas y antihelminticas y
es un promotor de la leucocitosis®®.

Como mecanismo de accion, esta planta provoca una sobreexcitacion del sistema
nervioso (causado por la sustancia llamada tiosulfato) que conlleva a la

desorientacion en los insectos. Los compuestos constituyen una sefal inequivoca
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para el insecto que le dificulta encontrar su fuente de alimento (efecto anti
alimentario). Ademas, penetran a la planta a través de las estomas y es transportado
a través del sistema vascular, modificando su complejo enzimatico, transpiracion y
cambio en los liquidos intracelulares de la planta (savia), provocando repelencia y
excitacion del sistema nervioso que les dificulta el vuelo y la oviposicion. El efecto
irritante induce a los insectos a salir de sus refugios, facilitando su control ya sea
por depredacion, parasitismo o por el uso de insumos. Ademas, obstruye la accion
de las feromonas sexuales, causando desorientacién durante la etapa de
reproduccion, disminuyendo de esta forma las poblaciones insectiles. La utilizacion
de extracto de ajo ha sido reportada por Martinez-Velazquez sobre la mortalidad de
larvas de R. microplus (90-100%) de 10 dias de edad cuando se aplicaron en ciertas

concentraciones’®.

1.6.1.2 Canela (Cinnamomum zeylanicum)

Cinnamomum zeylanicum pertenece a la familia Lauraceae, es un pequeio
arbol que alcanza entre 3 y 10 m. de altura; su tronco suele llegar a los 50 cm de
diametro., segun la medicina tradicional la canela tiene muchos usos, tales como
propiedades espasmolitico, antibacteriano, antihelmintico, dispepsia, flatulencia,
anorexia, colico intestinal, fungicida, antioxidante, antiulcerogénico, inflamaciones
de la boca y la faringe, diarreas infantiles, influenza, debilidad, convalecencia y

externamente para tratar heridas”’.

El extracto de canela es un insecticida y repelente de acaros que ademas impide el

desarrollo de hongos y Dbacterias. Contiene sustancias naturales,
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cinamaldehido y acido cinamico, que causan mortalidad, repelencia y disminuyen
la  alimentacion de los insectos. Causan  también excitaciéon  del
sistema nervioso provocando un enmascaramiento de las feromonas involucradas
en el proceso de apareamiento. Contiene sustancias con accion
fungicida consistente en inhibir la germinacién de esporas y crecimiento micelial de
hongos fitopatdgenos y actua por contacto por lo que es necesario mojar bien toda
la planta y las hojas. Su mecanismo de accién es a nivel digestivo y del apetito; el
cinamaldehido es el principal elemento del aceite de hoja de canela y se utiliza en
todo el mundo como un aditivo alimentario, se ha evaluado como repelente de
insectos. En su uso comercial, aceite de canela puede ser utilizado como un
pesticida no dafino para el medio ambiente, sin causar semejantes efectos

adversos en la salud humana y ademas, provocando un olor agradable’?.

Se han realizado investigaciones diversas del extracto de canela como agente
insecticida, algunos resultados en control de Bactericera cockerelli demuestran su
efectividad en control de adultos de hasta un 80 - 85 % en la reduccion de ninfas lo
que sugiere una efectividad como opcion para el control de esta plaga. En el control
del gorgojo del maiz Sitophilus zeamays, presento una mortalidad en adultos del 55
% resultado que indica ser promisorio en el control del picudo en el almacenaje de

grano de maiz’3.

La antracnosis es el problema mas importante en poscosecha de frutos tropicales.
En experimentos realizados se ha demostrado que el extracto de canela present6

efecto fungicida en contra de C. gloeosporioides al inhibir el crecimiento micelial, la
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germinacion y esporulacion del hongo en un 100 %, estos resultados se obtuvieron
in vitro. Estudios in vivo también revelaron que el extracto de canela aplicada antes
y al mismo tiempo de la inoculacion con C. gloeosporioides, controlaron la
antracnosis en frutos de papaya artificialmente inoculados, mientras que a mayores
dosis la severidad aumento. Los resultados sugieren la posibilidad de usar estos
extractos a dosis adecuadas como biofungicidas para controlar antracnosis en

papaya en poscosecha’.

1.6.1.3 Cempasuchil (Tagetes erecta).

De acuerdo con la Biblioteca Digital de la Medicina Tradicional Mexicana de la
Universidad Nacional Autonoma de México (UNAM), la flor de cempasuchil ha sido
empleada en padecimientos digestivos (como el dolor de estobmago, empacho,
diarrea, cdlicos e indigestion y para eliminar parasitos intestinales); para afecciones
respiratorias (como el catarro, la gripa y el mormado); en afecciones de la piel (como
salpullidos, llagas y verrugas); en problemas ginecobstétricos (inflamacion del
vientre, colicos menstruales); en alteraciones nerviosas (como el insomnio, los
nervios, la epilepsia) y en enfermedades culturales (como el espanto, el mal aire y
el susto)™. En el ambito agricola, la flor de cempasuchil se reconoce como una
planta antagonista, debido a sus propiedades, ya que al rotar e incorporar residuos
de cempasuchil o al asociarlo con cultivos de chile y jitomate, se reducen especies
de nematodos y fitoparasitos’®.

Mecanismo de accion: Por su formulacidn de origen botanico, el cempasuchil es un
insecticida de contacto, sus compuestos activos traspasan la cuticula de los

insectos, paralizando por completo su sistema nervioso. Tiene accion excitatoria
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intensa, provoca hipersensibilidad a los estimulos externos, ocasionando
convulsiones, tetanizacion de musculos y muerte del insecto. Obstruye y altera el
impulso nervioso en las neuronas, por lo que presenta un alto efecto irritante o de
derribe que hace que el insecto apenas entre en contacto con las superficies
tratadas deje de alimentarse, se paralice y muera. Estudios sefialan que el aceite
de cempasuchil tiene una efectividad de hasta 99.98% utilizado contra R. microplus,
sugiriendo éste como una alternativa exitosa para su control’’.

Durante siglos, las plantas fueron la unica fuente de compuestos terapéuticos para
el hombre. Con el desarrollo de la quimica terapéutica, a partir del siglo XIX, las
plantas representaron el recurso mas importante para el desarrollo de
medicamentos. Actualmente el desarrollo de la farmacoterapia tiende a ser
expandido rapidamente, apenas el 25% de los medicamentos prescritos son
derivados de plantas, y 120 sustancias de origen natural son obtenidas de alrededor
de 90 especies de plantas y son empleadas en tratamientos modernos. Estudios in
vitro han demostrado el potencial que tienen las plantas medicinales, sus aceites
esenciales y otras sustancias aisladas para el control de la garrapata R. microplus.
Los aceites son mezclas complejas que contienen gran cantidad de sustancias con
variada composicion quimica, obtenida por destilacion. Hay alrededor de 3,000
aceites esenciales conocidos, de ellos el 10% se reconocen por tener poca
importancia comercial para su uso en productos farmacéuticos, alimentos 6

cosméticos’®.
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Los acaricidas se originaron a partir de plantas que llegan a tener una baja toxicidad
para los mamiferos, la rapida degradacion y el lento desarrollo de la resistencia,
recordando que es uno de los principales problemas en la utilizacién de productos
quimicos. Estas caracteristicas hacen que los biogarrapaticidas tengan un gran
atractivo comercial, que le permite controlar garrapatas R. microplus de una manera
menos agresiva con el medio ambiente. Actualmente diversas plantas han sido
investigadas como candidatos de nuevos farmacos naturales, pero existen
aproximadamente 350,000 de plantas en el mundo entero que aun no han sido

sometidas a cualquier estudio fitoquimico y farmacologico® 81,
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2. JUSTIFICACION

Desde el punto de vista nutricional, la carne es una fuente incomparable de
aminoacidos y acidos grasos esenciales que, en combinacion con otros
alimentos, aseguran una dieta balanceada en la poblacién general. México
es el octavo productor de carne de bovino a nivel mundial, el consumo per
capita es de 8.8 kilogramos anuales, sin embargo, en los ultimos afios el
sector agroalimentario se ha enfrentado a diseminacion de brotes de
infestaciones parasitarias como la garrapata R.) microplus. El método de
control mediante el uso de acaricidas quimicos para este parasito, ha
causado resistencia en las garrapatas, aumentando su uso lo cual ha traido
serios problemas de contaminacion en la carne y subproductos;
lamentablemente en México son pocos los estudios que reportan los residuos
de estos compuestos en carne. Con esta problematica, se ha despertado el
interés en buscar alternativas naturales y se han evaluado extractos de
plantas tales como el ajo, la canela y el cempasuchil, que puedan controlar
el problema de infestaciones porgarrapatas sin causar contaminacién en
carne y subproductos para reducir los riesgos y dafos al ambiente y a la

salud publica.
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3. HIPOTESIS

El uso de extractos botanicos de ajo, canela y cempasuchil presentaran un efecto

ixodicida ante el desarrollo de R. microplus.

4. OBJETIVOS
4.1 Objetivo general

Evaluar el efecto ixodicida de extractos botanicos de Canela (Cinnamomum
zeylanicum), Ajo (Allium sativum L) y Cempasuchil (Tagetes erecta) sobre la

mortalidad de garrapatas R. microplus durante las etapas de su ciclo bioldgico.

4.2 Objetivos especificos

l. Evaluar el efecto de extractos botanicos comerciales de ajo, canela y
cempasuchil sobre la mortalidad de larvas de R. microplus, mediante la

técnica de inmersion de Shaw.

Il. Evaluar la inhibicion de la oviposicidn en hembras repletas de garrapatas
R. microplus, expuestas a extractos botanicos comerciales de ajo, canela

y cempasuchil, mediante la técnica de inmersion de Drummond.

Il Determinar el porcentaje de eclosion de huevos de garrapatas R.
microplus, expuestas a extractos botanicos comerciales de ajo, canela y

cempasuchil.

V. Determinar los dafios morfolégicos en larvas expuestas al extracto

botanico comercial de canela, mediante microscopia esteroscopica.
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5. METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

5.1 Localizacion de las investigaciones
Las investigaciones se realizaron en el Laboratorio de ectoparasitos y helmintos de
SENASICA, situado en el municipio de Jiutepec, Morelos., y estuvieron enmarcadas
en tres etapas experimentales:
Experimento 1. Evaluacion in vitro del efecto ixodicida de extractos de ajo, canela
y cempasuchil sobre las larvas de R. microplus, mediante la técnica de inmersion
de Shaw.
Experimento 2. Evaluacion in vitro del efecto ixodicida de extractos de ajo, canela
y cempasuchil sobre la oviposicidn de garrapatas adultas de R. microplus, mediante
técnica de inmersion de Drummond.
Experimento 3. Evaluacion in vitro del efecto ixodicida de extractos de ajo, canela
y cempasuchil sobre la eclosidn de huevos en garrapatas adultas de R. microplus,

posterior a la técnica de inmersion de Drummond.

Experimento 4. Determinacion del dafio morfoldégico en larvas expuestas al

extracto botanico comercial de canela, mediante microscopia esteroscépica.
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5.2 Evaluacidn in vitro del efecto ixodicida de los extractos de ajo, canela
y cempasuchil sobre larvas de R. microplus mediante la técnica de

inmersion de Shaw.

5.2.1 Material biolégico
Se utilizaron larvas de garrapata R. microplus de 7 a 15 dias de edad, obtenidas del

laboratorio de ectoparasitos y helmintos del SENASICA.

5.2.2 Preparacion de las soluciones

Para evaluar el efecto ixodicida de los extractos botanicos se prepararon soluciones
con cada uno de los extractos a evaluar, usando como referencia la concentracion
comercial recomendada (CCR) del producto. Posteriormente se utilizo la
metodologia Probit (metodologia estadistica) para obtener cinco concentraciones
diferentes de acuerdo con el factor de dilucion 0.5, establecido en la técnica®.

Las soluciones de los extractos se prepararon de la siguiente manera:

En la primera evaluacién se utilizaron 6 probetas de vidrio con capacidad de 100
ml., se coloco en una probeta, 6 ml del extracto a evaluar y se aforé a 100 ml con
agua destilada, a continuacion se realizaron diluciones seriadas tomando 50ml de
la solucién anterior en una nueva probeta y se diluyé en 50 ml agua destilada para
obtener concentraciones menores, este paso se repitid cuatro veces mas hasta
llegar a la concentracion de 0.375%, en la primera evaluacioén con cada uno de los

extractos de ajo, canela y cempasuchil (Tabla 6).
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Tabla 6. Diluciones seriadas para la primera evaluacién

Concentracion Extracto (ml) Agua destilada (ml)
Testigpo - 100mL
6% 6 mL 94 mL
3% 3 ml 97 mL
1.5% 1.5 ml 98.5 mL
0.75% 0.75 ml 99.25 mL
0.375% 0.375 ml 99.625 mL

Se llevo a cabo la misma metodologia para el calculo de las soluciones de la
segunda evaluacioén, en la cual se calcularon diferentes concentraciones para el
extracto de canela (tabla 7) y los extractos de ajo y cempasuchil (tabla 8).

Tabla 7. Diluciones seriadas para la segunda evaluacion del extracto de canela

Concentracion Extracto (ml) Agua destilada (ml)
Testigpo - 100mL
24% 24 mL 76 mL
12% 12 mL 88 mL
6% 6 mL 94 mL
3% 3mL 97 mL
1.5% 1.5mL 98.5 mL

Tabla 8. Diluciones seriadas para la segunda evaluacion extracto de ajo y

cempasuchil
Concentracion Extracto (ml) Agua destilada (ml)

Testigo - 100mL
96% 96 mL 4 mL
48% 48 ml 52 mL
24% 24 ml 76 mL
12% 12 ml 82 mL
6% 6 ml 94 mL
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5.2.3 Evaluacion de extractos botanicos en larvas

Una vez obtenidas las soluciones con las concentraciones determinadas se
prosiguio a preparar los paquetes de larvas para la evaluacién. En 6 cajas de petri
de vidrio de 15 cm de diametro, se coloco papel filtro y se adiciono 10 ml de solucién
de extracto de cada una de las concentraciones a evaluar, iniciando con la soluciéon
testigo (agua destilada) y continuando con la concentracion mas baja hasta la mas
alta de cada extracto cuidando que el papel filtro se impregnara en su totalidad.
Posteriormente con un pincel se colocaron de 300 a 500 larvas distribuidas sobre
en el papel, una vez distribuidas se cubrié con otro papel filtro cuidando que no
quedaran espacios (burbujas) entre los papeles de tal manera que quedaran
expuestas al extracto a temperatura ambiente por 10 minutos®3. Posterior al tiempo
de exposicion, se retiraron los papeles de la caja Petri de vidrio con ayuda de unas
pinzas de diseccion, enseguida fueron colocados sobre un papel secante, para
quitar el exceso de solucién del extracto y se procedié a destapar el paquete. A
continuacion, una cantidad de = 100 larvas fue extraida del papel filtro con la ayuda
de un pincel y fueron colocadas en paquetes de papel filtro, de 7.5 x 8.5 cm, los
cuales se sujetaron con tres broches BACO™ tipo Bulldog, desinfectados
previamente con alcohol al 96%, cuidando que quedaran totalmente sellados.

Cada paquete de larvas se identifico con los datos del extracto que fue utilizado y
fecha, este procedimiento se realizo por triplicado®. Una vez etiquetados, estos se
colocaron sobre charolas metalicas, y se llevaron a la incubadora a una temperatura

de 28 + 2 °C y una humedad relativa de 80-90 % durante 24 horas (Fig.4).
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Transcurrido el tiempo de incubacion, se realizé la lectura de los paquetes
contabilizando el numero de larvas vivas y muertas en todas las concentraciones y
los controles. Con ayuda de masking tape se atraparon las larvas vivas y las larvas

muertas fueron contabilizadas (circulando el area donde se encuentran las larvas

para facilitar el conteo) sobre el papel con ayuda de un contador de mesa.

Figura 4. Incubacion, montaje y conteo de larvas de R. microplus. A Preparacién de las diluciones
de extractos botanicos comerciales. B Colocacion de larvas de R. microplus en papel filtro
impregnado. C Envoltura del papel filtro con larvas. D Paquetes de larvas en papel filtro. E
Incubacién de larvas. F Conteo de larvas vivas y larvas muertas.
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5.3 Evaluacion del efecto ixodicida de extractos de ajo, canela y
cempasuchil sobre la oviposicion de garrapatas adultas de R. microplus

mediante la técnica de inmersion de Drummond.

5.3.1 Material biolégico
Utilizamos un disefio completamente aleatorizado con dos repeticiones para cada
tratamiento: se homogeneizaron en peso 10 garrapatas por cada lote, para un total
de 80 garrapatas por extracto (testigos y tratadas) dando como resultado 240
garrapatas en total.

Tabla 9. Homogeneizacion de los lotes, peso de garrapatas en gramos

Lote Ajo Canela Cempasuchil
Testigo (T)/ Tratado (A) (9) (9) (9)
T1 3.6782 3.7319 3.5575
T2 3.6652 3.7578 3.5378
T3 3.6850 3.7653 3.5690
T4 3.6783 3.7348 3.5391
A1 3.6803 3.7654 3.5488
A2 3.6726 3.7647 3.5354
A3 3.6965 3.7420 3.5364
A4 3.6740 3.7305 3.5695
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5.3.2 Evaluacidén de extractos botanicos sobre garrapatas adultas

Para el desarrollo del Test de inmersion de garrapatas ingurgitadas de R. microplus
se utilizaron las técnicas de eficacias descritas por Drummond, modificada por
Chagas et al.

Una vez obtenidos los lotes de garrapatas para cada uno de los extractos, se evaluo
unicamente con la concentracién comercial de los productos (1.5%), la eficacia de
los extractos de ajo, canela y cempasuchil sobre la inhibicidon de la oviposicion para
los grupos tratados y con agua destilada para los testigos.

Se colocaron tres vasos de precipitados con 30 ml de solucion al 1.5% de ajo,
canela y cempasuchil y posteriormente se colocaron las garrapatas adultas de cada
uno de los lotes marcados como tratados; se mantuvieron en inmersiéon por un
minuto, realizando movimientos circulares para evitar que floten y asi asegurar que
todas se impregnen de manera correcta. Una vez expuestas al producto se sacaron
y se colocaron en un papel secante para quitar el exceso de liquido, seguido se
regresaron a la caja de Petri. Este procedimiento se repitié en cada uno de los lotes
para cada extracto. A continuacion, se colocaron las cajas de Petri en una estufa a
una temperatura de 28 °C £2 °C y una humedad relativa de 95% (Fig. 5);
posteriormente al dia 11 del inicio de la oviposicidn, se separaron los huevos y se
pesaron comparando con los pesos de las “teledginas” al inicio para determinar el

porcentaje de inhibicidn de la oviposicion®s.
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Figura 5. Exposicion a extractos botanicos e incubacion de hembras adultas repletas de
R. microplus A'y B Homogeneizacion de peso de hembras repletas. C Exposiciéon a
extractos botanicos. D Retirarel exceso de humedad. E y F Incubacion de hembras
repletas tratadas.
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5.4 Evaluacion del efecto ixodicida de extractos de ajo, canela y
cempasuchil sobre la eclosion de huevos en garrapatas adultas de R.
microplus posterior a la técnica de inmersion de Drummond.
El dia 11 posterior al inicio de la oviposicion se pesaron los huevos, de los cuales
se colocd 1 g en viales debidamente identificados y tapados con algodon, se
colocaron en la incubadora durante 26 dias, esperando al término de la eclosién de
las larvas. Una vez eclosionadas las larvas al dia 26, se eliminaron por medio de
calor (45 °C) durante 48 horas y se establecio el porcentaje de eclosién por medio

de conteo en cuadrante de 3x3 (Fig.6).

Figura 6. Determinacion de porcentaje de eclosion de larvas de R. microplus. A 'y B
Hembras ovipositando. C Pesaje de 1 g de huevos. D Viales con 1 g de huevos. E
Incubacion de huevos. F Sacrificio de huevos. G Conteo de huevos y cascarones.
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5.5 Determinacion del dafio morfoldgico en larvas expuestas al extracto

botanico comercial de canela, mediante microscopia estereoscoépica.
Para identificar un posible dafio morfolégico en larvas generado por la exposicion al
extracto, fueron tomadas larvas post tratamiento con extracto de canela a las
siguientes concentraciones: 1.5%, 3.0% y 6%. Posteriormente fueron analizadas
mediante microscopia estereoscopica (Microscopio marca Leica) en el

departamento de Helmintos de CENID-SAI, INIFAP (Fig. 7).

Figura 7. Determinacion de dafio morfolégico en larvas. A Microscopio

estereoscopico. B Equipo de computo. C Larva control, lente 40x.
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5.6 Diseno del analisis estadistico

La mortalidad larval se calculd a través de la férmula de Santamaria y Soberanes®®,
para el célculo de la eficacia se utilizd la férmula reportada por Alvarez ¢’. La
eficiencia reproductiva (ER) y el porcentaje de reduccion de la reproduccion
estimada (PRRE) se obtuvieron por medio de la ecuacién reportada por Rodriguez-

Vivas®s,

Los parametros de eficiencia reproductiva y eficacia del garrapaticida se
calcularon de la siguiente manera

% Eclosiéon : No. total de huevos y cascarones ----- 100%
No. cascarones ----- X

Eficiencia reproductiva (ER) (%)

(Peso huevos)(20 000) (Eclosion %)

ER =
Peso Teleogina
Eficacia del garrapaticida (EC) (%)
ER Control - ER Tratado
EG = x 100

ER Control

El parametro de mortalidad se calcul6 con la siguiente formula:

(Larvas muertas) (100)
% de mortalidad =

Larvas totales
Se realizaron pruebas de normalidad (Shapiro-Wilk) para determinar la prueba
estadistica a utilizar para la comparacion entre los grupos. Segun estos resultados

se decidio utilizar la prueba de Kruskal-Wallis para este fin®.
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Para el analisis estadistico se utilizaron unicamente los datos del extracto de canela,
ya que fue el unico extracto con resultados favorables y se agregaron las
observaciones de las tres repeticiones segun los diferentes grupos de
concentracion, de modo que se obtuvieron 6 grupos con 9 observaciones cada uno.
Con estadistica descriptiva se exploraron las medidas de tendencia central y de

dispersién de la variable mortalidad.
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6. RESULTADOS

6.1 Efecto de los extractos botanicos sobre la mortalidad de larvas.

6.1.1 Porcentaje de mortalidad de larvas.

Por el método probit se obtuvieron 5 diluciones del extracto comercial de cada planta
(ajo, canela y cempasuchil), a diferentes concentraciones. En los tratamientos

evaluados se observo el mismo comportamiento entre el grupo tratado y su control.

Los resultados para el primer ensayo de eficacia de los diferentes extractos
vegetales y sus diluciones, sobre la mortalidad de larvas de R. microplus se
observan en la tabla 10.

Tabla 10. Mortalidad de larvas con extractos de ajo, canela y cempasuchil.
Primer ensayo.

Ajo Canela Cempasuchil
Concentracion del Porcentaje de mortalidad (%)

extracto

6% 0 100 0

3% 0 97.86 0

1.5% 0 64.23 0

0.75% 0 0 0

0.375% 0 0 0

Testigo 0 0 0

Una vez obtenidos los resultados de mortalidad para el primer ensayo, se realizé un
segundo ensayo en donde las concentraciones se aumentaron de acuerdo con el

factor de dilucion de 0.5. En donde las concentraciones para las diluciones fueron
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diferentes para el extracto de canela (Tabla 11) y los extractos de ajo y cempasuchil
(Tabla 12), arrojando los siguientes resultados.

Tabla 11. Mortalidad de larvas con extracto de canela. Segundo ensayo.

Concentracién del extracto Porcentaje de mortalidad (%)
Testigo 0
96% 100
48% 100
24% 100
12% 100
6% 100

Tabla 12. Mortalidad de larvas con extractos de ajo y cempasuchil. Segundo
ensayo.

Ajo Cempasuchil
Concentracion del Porcentaje de mortalidad (%)
extracto.

Testigo 0 0

96% 0 0

48% 0 0

24% 0 0

12% 0 0

6% 0 0
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Con estadistica descriptiva se exploraron las medidas de tendencia central y de

dispersion de la variable mortalidad. Los resultados se muestran en la Tabla 13.

Tabla 13. Medidas de tendencia central y de dispersion de la variable mortalidad

Grupo Concentracion n Media Mediana DE RIQ Min Max
A 6% 9 100 100 0 0 100 100
B 3% 9 97.86 100 345 230 89.60 100
C 1.5% 9 64.23 66.37 5.36 6.60 54  71.40
D 0.75% 9 0 0 0 0 0 0
E 0.375% 9 0 0 0 0 0 0
T 0% 9 0 0 0 0 0 0

p=0.0001

El grupo A (concentracion al 6%) es un grupo homogéneo, con una media, mediana,
valor minimo y maximo de 100%. El grupo B (concentracion al 3%) tuvo una media
de 97.86%, una mediana de 100%, una desviacion estandar de 3,45%, un rango
intercuartil (RIQ) de 2.3%, un valor minimo de 89.6% y un valor maximo de 100%.
El grupo C (concentracion al 1.5%) tuvo una media de 64.34%, una mediana de
66.37%, una desviacion estandar y un RIQ de 5.36% y 6.6% respectivamente, asi
como un valor minimo de 54% y un valor maximo de 71.4%. Los grupos D, Ey T
(concentraciones al 0.75%, 0.375% y 0% respectivamente) no mostraron
variabilidad alguna, siendo todos sus valores igual al 0% de mortalidad.

El valor-P de 0.0001 (Tabla 13) fue estadisticamente significativo con lo que se
concluye que al menos uno de los grupos es diferente a los demas, en este caso,
se trata de los grupos By C. El grupo A se considera estadisticamente igual al grupo

B. Los grupos D, E y T se consideran estadisticamente iguales entre si. En ese tenor
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se infiere que desde el punto de vista estadistico los seis grupos se resumen en
tres: Grupo 1 (grupos A y B), Grupo 2 (grupo C) y Grupo 3 (grupos D, E y T).
Finalmente se realizé una grafica de dispersion para visualizar la relacidon entre la

mortalidad y concentracion segun los 6 grupos (Figura 8).

Relacién entre Mortalidad y Concentracion

n=54
S 4 ) °
S °
o |
(e}
R !
g_ .
=3
o |
N
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o - [ ] [
T T T T T T T
0 1 5 6

2 3 . 4
CONCENTRACION %

|0 A(6%) ® B (3%) ® C(1.5%) ® D (0.75%) ® E (0.375%) ® Testigo (O%l)

Figura 8 Grafica de dispersion.

Relacién entre la mortalidad y concentracién de 6 grupos.

De acuerdo a los resultados obtenidos, el extracto de canela resulto ser eficaz sobre
larvas, en pruebas realizadas hasta la dilucion 1.5% mostrando una mortalidad de
64.23%, la concentracion de 3% mostréo una mortalidad de 97.86% y la de 6% un
100% de mortalidad. Por el contrario, en los resultados de los extractos de ajo y
cempasuchil del primer y segundo ensayo, son negativos con una mortalidad de

0%.
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Efecto de extractos botanicos sobre la oviposicion y eclosion de garrapatas

adultas R. microplus.

Los resultados para inhibicion de la oviposicion, nos indican que no hubo diferencia
para ningun extracto.

La Tabla 14, nos muestra el resultado de la inhibicion de la oviposicion para el
extracto de ajo, el cual en promedio nos dio una inhibicién de 1.92 %, lo cual no es

representativo.

Tabla 14. Resultados de % de inhibicion de oviposicion y control de R. microplus,

con extracto de ajo.

LOTE Peso Peso huevos Porcentaje de % control
Testigo (T)/ garrapatas inhibicion de (Eficacia
Tratado (A) oviposicion garrapaticida)
(%)
T1 3.5575 2.1622 0
T2 3.5378 2.0028 0
T3 3.5690 2.1829 0
T4 3.5391 1.9139 0
z 14.2034 8.2618 0
X 3.5508 2.0655 0
A1 3.5488 2.1024 2.52
A2 3.5354 2.0403 0
A3 3.5364 2.0505 5.15
A4 3.5695 2.1021 0
b2 14.1901 8.2953 7.67
X 3.5475 2.0738 1.92 9.21
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En la Tabla 15, se observan los resultados obtenidos sobre la inhibicion de la
oviposicion con el extracto de canela, lo cual mostré un porcentaje de 3.46%, estos
resultados nos permiten observar mayor inhibicion a comparacioén con el extracto

de ajo.

Tabla 15. Resultados de % inhibicién de oviposicion y control de R. microplus,

con extracto de canela.

LOTE Peso garrapatas Peso huevos  Porcentaje de % control
Testigo inhibicion de (Eficacia
(T) oviposicion (%) garrapaticida)
Tratado (A)
T1 3.6782 2.1810 0
T2 3.6652 2.0934 0
T3 3.6850 2.1385 0
T4 3.6783 2.0679 0
z 14.9900 8.4808 0
X 3.7475 2.1202 0
A1 3.6803 2.1336 3.07
A2 3.6726 2.1744 0
A3 3.6965 1.9602 7.72
A4 3.6740 1.9262 0
z 15.0028 8.1944 10.79
3.7507 2.0486 3.46 9.6

En la tabla siguiente, se encuentran los datos de inhibicién de oviposicion con el
extracto de cempasuchil que mostré en promedio un resultado del 1.8%, por lo

tanto, tampoco se puede considerar un resultado positivo.
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Tabla 16. Resultados de % de inhibicién de la oviposicion y control de R.

microplus, con extracto de cempasuchil.

LOTE Peso garrapatas  Peso huevos  Porcentaje de % control
Testigo inhibicion de (Eficacia
(T) oviposicion garrapaticid
Tratado (A) (%) a)
T1 3.6782 2.1810 0
T2 3.6652 2.0934 0
T3 3.6850 2.1385 0
T4 3.6783 2.0679 0
z 14.9900 8.4808 0
X 3.7475 2.1202 0
A1 3.6803 2.1336 2.01
A2 3.6726 2.1744 0
A3 3.6965 1.9602 5.22
A4 3.6740 1.9262 0
b2 15.0028 8.1944 7.23
3.7507 2.0486 1.80 0

6.2 Determinaciéon del dafo morfoldgico en larvas expuestas al extracto

botanico comercial de canela, mediante microscopia estereoscopica.

Observamos el daiio morfologico de las larvas después del tratamiento con extracto
de canela, en el cual notamos que conforme la concentracion aumenta, el dafo es
mas evidente, ya que éstas mostraron reduccion en su tamafio y alteracion en su

color Fig. 9.
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Figura 9. Resultados de determinacion de dafio morfoldgico en larvas de R. microplus. A
Larva testigo. B Larva tratada con extracto de canela a una concentracion de 1.5%. C
Larva tratada con extracto de canela a concentracion de 3% D Larva tratada con extracto
de canela a concentracion de 6%.
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7. DISCUSION
A partir de los hallazgos encontrados, aceptamos de manera parcial la hipotesis
general, que establece que “El uso de extractos botanicos de ajo, canela y
cempasuchil presenta unefecto ixodicida ante el desarrollo de R. microplus”, en este
caso, obtuvimos que, si existe actividad ixodicida unicamente para el extracto de

canela, en una etapa del ciclo biolégico de la garrapata R. microplus.

En el caso de los extractos de ajo, Alvarez y Loaiza mencionan que el ajo tiene una
potente actividad antihelmintica contra larvas de R. microplus, sin embargo esta
actividad no se presenta de la misma manera en adultas repletas, esto debido a
que ellos elaboraron los extractos hidroalcohdlicos y fraccionaron sus partes polares
y no polares, en este estudio se utilizé un extracto comercial del cual no sabemos
coémo fue su extraccion y que ademas es oleoso, es decir que el excipiente es en

forma de aceite.

Andreotii realizé un estudio en donde evaluaron la accion antihelmintica del extracto
de cempasuchil en distintas variedades, concluyendo que este aceite esencial
mostro una eficacia del 99.98% en comparacion con su grupo testigo cuando se
usdé a una concentracion del 20%, en relacion a estos resultados, se podria
considerar en futuras investigaciones, realizar una separaciéon de los compuestos

del extracto comercial de ajo para poder mejorar el producto.
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Los resultados de nuestro estudio en cuanto al aceite de canela, guardan relacion
con lo que sostiene Nogueira-Monteiro et al. (2017) quien evalua el extracto de
canela en larvas y realiza pruebas de inmersion de adultas repletasobteniendo
resultados favorables para la mortalidad de larvas, sin embargo tampoco presenté
actividad ixodicida en adultas repletas, en este trabajolos autores podrian haber
encontrado como componentes principales causantes de la actividad antihelmintica
al benzoato de bencilo y al eugenol que es tres veces mas eficiente que el primero.
Cabe mencionar que, en el presente estudio, una de las limitantes que se
presentaron fue que no se destilo ni realizé ninguna cromatografia para separar los
componentes del extracto, por lo tanto no es posible asegurar cual es el compuesto

que presentd actividad exodicida en contra de las larvas de R. microplus.

La ventaja con el extracto de canela es que, ademas de ser una alternativa
complementaria interesante a ser evaluada, también es biodegradable en la
naturaleza y por lo tanto no debe contaminar el medio ambiente, sugiriendo realizar
futuros estudios in vivo utilizando el extracto de canela dentro de un programa
integrado de control como medida para reducir el surgimiento de cepas resistentes

de garrapatas a los farmacos utilizados tradicionalmente.
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8. CONCLUSION.

En la evaluacién el efecto de extractos botanicos sobre la mortalidad de
larvas de R (B) microplus, obtuvimos resultados unicamente con el extracto
de canela (100% de mortalidad), el valor-P de 0.0001 fue estadisticamente
significativo con lo que se concluye que al menos uno de los grupos es
diferente a los demas, en este caso, se trata de los grupos B y C. Siendo que
los extractos de ajo y cempasuchil no tuvieron efectividad.

No encontramos efectividad en la inhibicion de la oviposicidn en hembras
repletas de garrapatas R (B) microplus, expuestas a extractos botanicos
comerciales de ajo, canela y cempasuchil.

Los resultados para la determinacion del porcentaje de eclosion de huevos
de garrapatas R (B) microplus, tratadas con los extractos botanicos
comerciales de ajo, canela y cempasuchil fueron que no hubo efectividad de
ninguno de ellos.

En la determinacion de dafios morfoldgicos en larvas expuestas a extracto
botanico comercial de canela, mediante microscopia estereoscopica,
encontramos que efectivamente hay un dafo a nivel morfolégico provocado

por el extracto de canela.
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Referencias de las técnicas utilizadas en laboratorio:

Dosis Discriminante. Técnica de Inmersion de hembras Adultas (AIT) (CENAPA-
PDF-404G)

Reporte Técnico (CENAPA-PDF-403R) (caratula)

Formato de supervision técnica (CENAPA-PDF-018I)

Registro de uso de balanzas (CENAPA-PDF-406B)

Registro de ingreso y egreso de material biolégico a incubadoras (CENAPA-PDF-

406C.
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Anexo1. Formatos de laboratorio

10.

ANEXOS

Bioensayo de concentraciones multiples en prueba de paquete de larvas.

Cepa:

Producto:

Tiempo de exposicion:

Fecha de tratamiento:

Fecha de lectura:

Hora de lectura:

Concentraciéon Vivas Muertas Total % mort. X mort
Técnica de inmersion de adultas (Drummond).
Cepa: Fecha de inicio:
Producto: Fecha de salida:
No. Lote | Concentraciéon | Peso por | Peso de % 1.0 % R.E % Control
lote huevos Eclosién




Anexo1. Formatos de laboratorio

Porcentajes de eclosién

Laboratorio: . Cepa:
Fecha: . Producto: . No. Registro:
Bovino no.
Rep. Piel
Cascarones Huevos
1
2
3
4
5
Total
% Eclosién
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Voto Sinodal.

COMISION ACADEMICA DE
LA MAESTRIA EN CIENCIAS
DE LA NUTRICION
PRESENTE

Toda vez que el trabajo de Tesis realizado por_Perla Iris Miranda Reyes, estudiante de la Maestria
en Ciencias de la Nutricién, con nimero de matricula 10022632, y que lleva por titulo “Evaluacion
in vitro de extractos botanicos en el control de Rhipicephalus (Boophilus) microplus: una
alternativa a la exposicion de agentes cancerigenos”, ha sido revisado a satisfaccién, me permito
en mi cardcter como miembro de la Comisién Revisora comunicar lo siguiente:

I. La tesis se aprueba, dado que retne los requisitos para ser presentada y defendida ante
el jurado de examen correspondiente.

Sin otro particular, agradezco la atencidn que sirva darle a la presente.
Atentamente

Dra.Delia Vanessa Lépez Guerrero
SINODAL VOCAL.
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