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I. RESUMEN

El objetivo de este estudio fue el de evaluar la eficacia terapéutica y toxicidad
del ixodicida experimental Tlalaxin 13 contra garrapatas Rhipicephalus (Boophilus)
microplus bajo condiciones in vitro y en prueba de establo. Para el escrutinio in vitro, se
determinaron los porcentajes de mortalidad larvaria utilizando la técnica de Shaw, asi
como los pardmetros reproductivos de las garrapatas. Para la prueba de establo se
utilizaron 12 bovinos Bos taurus, los cuales fueron infestados artificialmente durante 3
dias consecutivos con 20,000 larvas de la cepa Susceptible, siendo observados
diariamente hasta la aparicién del estadio adulto. A los 21 dias posteriores a la
infestacion, se procedi6 a contar el numero de garrapatas adultas para realizar el
tratamiento. Los bovinos fueron divididos en 2 grupos de 6 animales cada uno. El
grupo 1 (tratado) recibi6é un bafio de aspersion aplicando 6 litros de Tlalaxin 13 por
bovino a la concentracion comercial recomendada por el fabricante y se procedio a
realizar conteos en los primeros 5 dias postratamiento para determinar el porcentaje de
efectividad con base en el derribo de garrapatas adultas. El grupo 2 fungié como Testigo
sin tratamiento. Se llevd a cabo una colecta de 40 garrapatas adultas del grupo tratado y
40 del grupo Testigo, las cuales fueron llevadas al laboratorio para evaluar los
parametros de oviposicion y eclosion. Los datos obtenidos se sometieron a un Analisis
T de Student. Los resultados obtenidos en las pruebas in vitro mostraron una efectividad
del 100% y de 46.86 % en la prueba de establo. Con relacion a los parametros
reproductivos se encontrd un Porcentaje de Oviposicion de 43.22 % en el grupo Testigo
y de 24.96 % en el grupo tratado; en cuanto a los porcentajes de Eclosion, el grupo
Testigo obtuvo 72.97%, mientras que el grupo tratado obtuvo 59.99%. Se demostrd que
existen diferencias significativas entre ambos grupos, con un nivel de significancia P <
0.05 segun el analisis T de Student. Se concluye que bajo las condiciones en las que se
realizd el estudio y aunque los resultados no fueron satisfactorios en la prueba de
establo, se tienen evidencias de que el producto experimental Tlalaxin 13 mostrd alta
efectividad a nivel laboratorio, por lo que es necesario realizar evaluaciones futuras para
determinar su potencial real como ixodicida.



I. INTRODUCCION

Las garrapatas son artropodos, ectoparasitos hematdfagos, de amplia
distribucion mundial y que tienen un impacto significativo en la salud humana y animal,
al ser transmisoras de un gran nimero de organismos patbgenos como protozoarios
(Babesia spp y Anaplasma sp), bacterias como rickettsias, espiroquetas y virus. Ademas
de afectar potencialmente a la industria ganadera, causando graves pérdidas economicas
en la produccion (Magnarelli et al, 2009). La severidad del problema dependera de la
region geografica, géneros y especies involucradas como agentes transmisores,
poblacion de huéspedes, situacion socioeconémica y avance tecnoldgico en las medidas
de control (Ghosh et al, 2007).

El impacto econdmico negativo de Rhipicephalus (Boophilus) microplus a la
ganaderia se debe a efectos directos e indirectos. El efecto directo, es el resultado del
dafio a las pieles por accién de las picaduras, costos de acaricidas y mano de obra para
su aplicacion, pérdida de sangre y disminucion de parametros productivos vy
reproductivos (Pereira et al, 2009). El efecto indirecto estd dado por los agentes
etiologicos que transmiten (Babesia bigemina, B. bovis y Anaplasma marginale)
(Rodriguez et al, 2006). Se han estimado costos globales de entre US $ 13.9 y US $
18.7 billones de délares al afio (Ghosh et al, 2007). La FAO estima que en los paises
desarrollados, el dafio ocasionado por las garrapatas fluctGa entre un 10 y 20 % del total
de la produccion, mientras que en paises en vias de desarrollo, las pérdidas pueden ser
de entre 30 y 40 % (Gaxiola, 2008). Como puede observarse, las pérdidas son mas
severas en paises subdesarrollados, por la menor cantidad de recursos para la
prevencion y control (Walker et al., 2003).

En Meéxico se estima que las pérdidas producidas en la ganaderia bovina por
garrapatas y las enfermedades que transmiten son de aproximadamente 48 millones de
dolares (USD) anuales (Rodriguez et al, 2006)

Por cada garrapata repleta o ingurgitada que infesta a un animal, se reduce la
ganancia diaria de peso en 0,6g , del cual, 65 % es atribuido a la inapetencia del bovino
producida por la infestacion y 35 % a la accién directa de la garrapata (Sutherst, 1989;
Trevifio, 1987; Valencia, 2004). Trevifio (1987) reporta que en infestaciones altas hay
una disminucion de 0,0045 g/dia/garrapata, para infestaciones medias 0, 0038 g/ dia/
garrapatas y para infestaciones bajas 0,0022 g/dia/ garrapata. Tapia (2004) sefiala que
las pérdidas de peso vivo son del orden de 0,28 a 0,8 kg por garrapata al afo.



Clasificacion Taxondémica de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Canestrini, 1888), pertenece al Phylum:
Arthropoda, clase: Arachnida, Subclase: Acari, suborden: Metastigmata, familia:
Ixodidae (Krantz, 1978). Anteriormente, era bien conocido que las especies del
subgénero Boophilus se clasificaban como miembros del género Boophilus en su
clasificacion original, (Walker et al, 2003) sin embargo, tanto B. microplus como B.
annulatus, han sido cambiadas el género Rhipicephalus por su proximidad filogenética
y evolucion, por tanto, actualmente en nomenclatura se utiliza el nombre de Boophilus
como subgénero (Horak et al, 2002; Nava et al, 2009).

Morfologia

Las garrapatas pertenecientes a la familia Ixodidae se caracterizan por tener un
escudo dorsal (completo en el caso de los machos e incompleto en el caso de las
hembras). Todos los estadios evolutivos de esta familia presentan un gnatosoma
anterior, con hipostoma dentado, los palpos se presentan a los lados del hipostoma y se
componen de 4 segmentos. ElI gnatosoma presenta areas porosas en el caso de las
hembras (ausentes en los machos). Las placas estigmatales se encuentran posteriores a
la coxa IV. El dimorfismo sexual es muy marcado (Mathews, 1992; Walker et al, 2003).

Figura 1: Hembra de R. (Boophilus) microplus (SENASICA, 2004)  Figura 2: Macho de R. (Boophilus) microplus (SENASICA,
2004)



R. (Boophilus) carece de festones u ornamentacion. Presentan tiene 4 hileras de

dientes en su hipostoma, la base del gnatosoma es hexagonal.
especie tienen una espina caudal (Walker et al, 2003).

Los machos de esta
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Figura 3: Detalles de vista ventral (Walker et al, 2003)
2003)

Ciclo biologico

Figura 4: Vista dorsal a detalle de un macho (Walker et al,

Tiene 4 estadios evolutivos: huevo, larva, ninfa y adultos macho y hembra. Las
garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus son de un hospedero y necesitan cursar
3 fases: No parasitica, de encuentro y parasitica (Rodriguez et al, 2006).
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Wiy
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Figura 5: Ciclo biolégico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Walker et al, 2003)



Fase No parasitica: También llamada de vida libre y comprende desde que la
garrapata repleta se desprende del hospedero hasta la aparicion de larvas en la
vegetacion. Esta fase se divide en 5 etapas:

a) Preoviposicion: Abarca desde el desprendimiento de la garrapata repleta
hasta la postura del primer huevo.

b) Oviposicion: Se considera asi al tiempo que transcurre desde el inicio de la
postura de los primeros huevos hasta los ultimos.

c) Postoviposicion: Periodo desde que la garrapata pone el ultimo huevo hasta
su muerte.

d) Incubacién: Periodo comprendido desde que inicia la oviposicion hasta que
emergen las larvas.

e) Eclosién: Dentro de este periodo las larvas emergen de los huevos.

Fase de Encuentro: Se define como el proceso de transferencia de las larvas
desde la vegetacion al hospedero.

Fase Parasitica: Periodo en el que se completa el ciclo biolégico, siendo
superada la implantacion y donde se desarrollan algunos sucesos patologicos sobre el
hospedero (Rodriguez et al, 2006).

El ciclo se caracteriza por el uso de un solo hospedero, sobre el cual ocurre la
fase parasitica (larva, ninfa y adultos). Asimismo, se lleva a cabo la cépula de los
adultos, posteriormente, la hembra fecundada se desprende y cae al suelo, iniciando la
fase no parasitica y de encuentro. En general, esta etapa del ciclo dura de 19 a 21 dias en
circunstancias 6ptimas (Rodriguez et al, 2006).

Resumen del ciclo de vida

La hembra deposita de 2,500 a 3,500 huevos
Periodo de preoviposicion de 2 a 39 dias

Periodo de oviposicion de 4 a 44 dias
Incubacion de huevos de 14 a 146 dias
Replecion y muda de la larva de 7 a 12 dias
Replecion y muda de la ninfa de 5a 17 dias
Replecion de las hembras de 5a 23 dias
Supervivencia de la larva sin alimento hasta 240 dias

(Rodriguez et al, 2006)



Distribucion mundial

Originaria del sureste asiatico y ampliamente distribuida en zonas tropicales y
subtropicales localizadas en Centroamerica, América del Sur, Australia, este y sur de
Africa, al oeste de la India, Micronesia'y en el Oriente (Jittapalapong et al, 2004).

Distribucion en México

Las condiciones climaticas (humedad relativa, temperatura) y ecoldgicas
(vegetacion) de México, son determinantes en la distribucién geografica de especies
(Delabra et al., 1996). Rhipicephalus (Boophilus) microplus presenta un area de
distribucién que cubre 1,043 722 km? representando el 53 % del territorio nacional y
que abarca zonas tropicales, templadas y aridas (Fragoso et al, 2001). En los estudios de
Woodham (1983) y Olivera (2007), R. (Boophilus) microplus fue la garrapata mas
ampliamente distribuida en México, con presencia en 30 y 21 estados respectivamente.
La situacion zoosanitaria al 4 de noviembre de 2009, indica como estados libres de
garrapata a Aguascalientes, Baja California, Chihuahua, DF, Durango, Sonora y
Tlaxcala (SENASICA, 2009).

(Figura 6: Mapa de la Situacion Zoosanitaria actual en la Campafia Nacional contra la garrapata Boophilus spp, SENASICA, 2010 )



Control

El control de las garrapatas consiste en romper su ciclo bioldgico y puede
efectuarse quimica, bioldgica y culturalmente. Sin embargo se ha privilegiado al control
quimico (ixodicidas) sobre cualquier otro debido, entre otras cosas, a la facilidad para
aplicarlo, al aumento en la densidad de poblacién en las zonas ganaderas y a la excesiva
publicidad alrededor de este método (Andrew et al, 2007).

Los ixodicidas quimicos para el control de las garrapatas se aplican sobre el
cuerpo del hospedero a diferentes intervalos determinados por la region ecoldgica,
especie a la que se va a combatir y eficacia residual del ixodicida (Valencia, 2004).
Existen diversas formas de aplicacion como los bafios de aspersion o inmersion, de
aplicacion por derrame dorsal o epicutdneo conocidos como “Pour on”, los cuales son
ixodicidas concentrados que se aplican sobre el animal y actGan después de dispersarse
sobre la superficie del bovino o después de absorberse a traves de la piel o por ingestion
del artrépodo (George, 2000; Ortiz, 1989). Las diferentes familias de productos que se
han utilizado para el control de las garrapatas incluyen los arsenicales, organoclorados,
organofosforados, carbamatos, amidinas ciclicas, piretroides, ivermectinas,
biorreguladores del crecimiento (IGR’s) y fenilpirazolonas (Nolé&n, 1982).

Ixodicidas y mecanismos de accion

Organofosforados: Son compuestos que poseen un atomo de Fdsforo en el centro de la
molécula, son derivados del acido fosforico, cuyos grupos hidroxilos estan sustituidos
por elementos como fluor, azufre, cloro, grupos aminos y radicales organicos. Son
lipofilicos, de rapida absorcion por la piel y se acumulan en tejido graso, de donde se
liberan lentamente al torrente sanguineo y otros liquidos fisiol6gicos. Tienen una
permanencia de 4 a 8 dias. Los compuestos mas usados de este grupo son:
Clorfenvinfos, Clorpirifos, Coumafos y Diazinon (Tapia, 2004). Penetran rapidamente
a traves de la cuticula de la garrapata, siendo el tipo de solvente utilizado, uno de los
factores que pueden hacer variar la capacidad de penetracion y la actividad del principio
activo. Su modo de accion estd basado en el bloqueo de la enzima acetilcolinesterasa,
mediante una fosforilacion irreversible, la cual interviene en reacciones de impulsos
nerviosos, impidiendo su transmision normal. Aumenta el neurotransmisor acetilcolina
que al ascender a niveles criticos origina una tetanizacion y finaliza con la muerte
(Prado, 2009).

La toxicidad depende diversos factores, tales como: raza, edad, especie, estado
nutricional y la administracion simultdnea de otros farmacos. Su preparacion y
aplicacién conlleva cierto peligro para el manipulador, por lo que es indispensable
utilizar medios de proteccion como mascarilla y guantes (Garcia et al, 1999).



Piretroides: Debido a su alta efectividad, baja toxicidad en mamiferos y reducido
impacto ambiental, se consideran los plaguicidas de eleccion en muchas partes del
mundo, con mayores probabilidades de éxito a corto plazo sobre todo por su utilidad en
el control de garrapatas que han desarrollado resistencia a otras familias de ixodicidas.
Los piretroides tienen efecto residual de aproximadamente 15 dias. Los farmacos mas
usados de este grupo son: Cipermetrina, deltametrina y flumetrina (Rodriguez et al,
2006)

Las piretrinas naturales son extractos de las flores del crisantemo
(Chrysanthemum cineranaefolium). Existen seis piretrinas naturales que son ésteres de
tres alcoholes ciclopentonolones (piretrolona, cinerolona y jasmolona). Los analogos
sintéticos “de primera generacion” resultaron inestables a la luz. En la década de 1960 a
1970 se lograron piretroides fotoestables como la permetrina, cipermetrina y
fenilvalerato, llamados “de segunda generacién”, la deltametrina y flumetrina fueron
piretrinas logradas a partir de una sustitucion en los componentes de la formula. La
introduccion del fenoxibencil (permetrina) o ciertos alcoholes halogenados (teflutrina)
mejoraron la estabilidad quimica y permitieron el uso de los piretroides en el campo.
Estos piretroides son mas toxicos a temperaturas menores, una propiedad Unica entre los
acaricidas. Los piretroides tienen 2 tipos de efecto sobre los paréasitos: un efecto inicial
rapido de abatimiento o derribo conocido como “kd” (“knockdown”), pérdida de
movimiento y un efecto letal subsecuente. Los piretroides son neurotoxinas, producen
lesiones similares en las terminales de los nervios motores de una variedad de insectos y
pueden actuar tanto en los nervios periféricos como en el sistema nervioso central. Los
piretroides que acttan preferentemente en los nervios periféricos se conocen como tipo
I, mientras que aquellos con accion central (principalmente los piretroides con el grupo
a-ciano) son conocidos como tipo Il. A nivel molecular, los piretroides pueden
interactuar con los canales de Sodio (Mejia et al, 2008; Tapia, 2004). EI mecanismo de
accion de los piretroides consiste en cambiar la polaridad de la membrana nerviosa a
nivel bomba de Na y K actuando a nivel de sistema nervioso central y periférico
presentando primero una fase de intensa agitacion, seguida de una inmediata paralisis
general en el organismo blanco, dando lugar a un efecto de choque conocido como
efecto de derribe, siguiéndole un efecto de mortalidad (Rodriguez et al, 2006).

Amidinas: Debido a sus propiedades acaricidas se han usado varios compuestos
amidinas, el principal compuesto de esta serie era el clordimeformo, pero se ha limitado
su uso por su oncogenicidad. EI compuesto que aun se usa de este grupo es el amitraz,
el cual, ademas de tener una amplia accion residual, pasa por una conversion
metabolica y se convierte en un metabolito activo llamado U-40481 o BTS-27271, es
ligeramente soluble al agua, pero soluble en solventes organicos. Este compuesto imita
la accién del neurotransmisor octopamina, el cual regula el comportamiento de
excitacién dentro del SNC y también tiene acciones sobre los tejidos periféricos. La



octopamina se liga a un receptor que eleva los niveles del segundo mensajero, el
monofosfato de adenosina ciclico (MFA). Entonces el MFA ciclico inicia procesos que
originan excitacion de las neuronas (Tapia, 2004). Su modo de accion es la interferencia
de los procesos metabdlicos de las garrapatas y se caracteriza por inhibicién del sistema
enzimatico monoamino oxidasa. La inhibicion de ésta provoca un estimulo debido a la
separacion del aparato bucal del animal parasitado, se presenta una rapida paralisis de la
musculatura, una incapacidad para digerir proteinas sanguineas y un bloqueo en el
desarrollo de los ovarios que causa la muerte (Rodriguez et al, 2006; Soberanes et al,
2002).

Macrolidos o Lactonas macrociclicas: Las avermectinas (avermectina, ivermectina,
doramectina y eprinomectina) y las milbemicinas (moxidectina), son derivadas del
actinomiceto Streptomyces avermitilis y de derivados de la fermentacion de S.
higroscopicus aureolacrimosus, respectivamente (Garcia et al, 1999; Prado, 2009) Su
accion ha sido determinada a nivel de acido gama amino butirico (GABA), que es un
neurotransmisor inhibitorio de los estimulos nerviosos en la placa neuromuscular. Esta
inhibicién provoca paralisis e incluso la muerte del paréasito y puede afectar la
produccion de huevos (Rodriguez et al, 2006).

Inhibidores del desarrollo: La sustancia mas usada es el fluazurén. Interfieren
especificamente con el sistema biosintético de la formacion de quitina en garrapatas,
que es requerida durante la alimentacién, muda y embriogénesis (Neri et al, 2001). La
limitante de este producto es que no mata instantdneamente a las garrapatas, sino que
reducen su capacidad reproductiva (Rodriguez et al, 2006). Es persistente por
aproximadamente doce semanas, sus residuos se almacenan en grasa (Prado, 2009).

Fenilpirazolonas: Estan relacionadas con las avermectinas por el modo de accion
(Rodriguez et al, 2006). Actia a nivel de sistema nerviosos central del parésito,
interrumpiendo el paso de iones cloro a través del sistema receptor GABA (acido gama
amino butirico), cuando se bloquean los canales del sistema GABA, el resultado es la
excitacion nerviosa y muerte del parasito (Neri et al, 2001). El fipronil es la sustancia
mas usada en presentacion de “pour on” (Rodriguez et al, 2006).

Los ixodicidas quimicos han jugado un rol importante en el control de las
garrapatas. Sin embargo, entre sus desventajas se encuentran la contaminacion del
medio ambiente y alimentos y, como consecuencia del uso extensivo e indiscriminado
de los acaricidas, R. (Boophilus) microplus ha desarrollado resistencia a la mayoria de
los acaricidas en muchos paises, lo que lo vuelve ineficaz este tipo de control, haciendo
dificil el manejo de las poblaciones de garrapatas. En la mayoria de los casos, estos
productos propiciaron alteraciones en las garrapatas que conducen a traves del
fendmeno de seleccidn genética a una adaptacion que les permite sobrevivir bajo las



nuevas condiciones artificiales impuestas (Bittencourt, 2000; Camillo et al, 2009;
Rodriguez et al, 2007).

Resistencia hacia los ixodicidas

La resistencia se define como la capacidad adquirida por individuos de una
poblacion parésita que les permite sobrevivir a dosis de quimicos que generalmente son
letales para una poblacién normal (Alonso et al, 2006; Rodriguez et al, 2007)

Alternativas de control

La problemaética de la resistencia a los ixodicidas ha generado la busqueda de
métodos alternativos de control (Rosado et al, 2009). Se han realizado estudios sobre
diversas alternativas, algunas de las cuales parecen ofrecer perspectivas a futuro, entre
ellas, el uso de extractos vegetales. Para su uso se requiere de maltiples estudios que
demuestren su aplicacién practica y efectividad bioldgica (Fragoso et al, 2001). Los
ingredientes provenientes de la plantas y sus extractos son conocidos por sus
propiedades acaricidas, (repelente, inhibicion del crecimiento y evitar la muda de
estadio) (Rosado et al, 2009). Se encuentran disponibles reportes donde se muestran las
evaluaciones de las propiedades de algunos extractos herbales contra diferentes estadios
de vida de Rhipicephalus (Boophilus) microplus con resultados altamente alentadores
(Ghosh et al, 2007; Thakur et al, 2007). El extracto de Hypericum polyanthemum ha
resultado ser altamente toxico contra las larvas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus
en ensayos in vitro (Sarda-Ribero et al., 2007), asi como los extractos de Calea serrata
que tuvieron efecto sobre la oviposicion y eclosion de sus huevos (Sarda-Ribero et al.,
2008), aunque su potencial como ixodicida en campo aun no ha sido determinado.

Otro estudio en Brasil (Duarte et al, 2008) reporta que 6 analogos de
Hyacinthanine spp (Hiacintaceas= Jacinto entre otras) tuvieron efecto en la mortalidad
de larvas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus, asi como inhibicion en la
oviposicion.

En un estudio in vitro en Irdn (Pirali et al, 2009), los resultados obtenidos con
aceites esenciales de plantas (Pelargonium roseum = Geranio; Eucalyptus globulus =
Eucalipto), muestran que ambas pueden ser candidatas potenciales para el control
biolégico de Rhipicephalus (Boophilus) en campo.

En India (Zahir et al, 2009), los estudios con extractos de etil acetato de
Achyranthes aspera (Malpica), metanol de Gloriosa superba (Gloriosa) y metanol de
Ricinus communis (Ricino), tuvieron alta mortalidad contra las larvas de R. (Boophilus)
microplus, asimismo, se sugiere que ademas tienen el potencial para ser usadas como
una alternativa benévola con el ambiente.



Otro estudio en India (Rahul et al, 2008) en donde utilizaron extractos de hojas,
corteza y semillas de Azadirachta indica (“Neem” o nim) para evaluar su efecto contra
garrapatas R. (Boophilus) microplus, mostré que los extractos de las semillas de A.
indica tuvieron una alta eficacia (80%) después de 5 horas del tratamiento. Ademas de
este efecto, se observo una reduccion en la oviposicion.

En México también se han usado extractos de hojas de plantas como alternativa
de control de la garrapata R. (Boophilus) microplus, teniendo resultados variables que
van del 9 al 96%, siendo Petiveria alliacea (Anamu) y Havardia albicans (Chukum),
las que produjeron mortalidad larvaria superior al 90% en concentraciones del 10 % y
bajo condiciones in vitro (Rosado et al, 2010).

La caracterizacion del principio activo en los componentes de los extractos
herbales probados tiene un gran alcance para la comercializacion y tiene potencial para
formar parte de un manejo integral de plagas por su efecto sostenido (Ghosh et al,
2007).

Caracteristicas del Ixodicida experimental

Tlalaxin 13 Concentrado emulsionable
Permetrina 16 %
Acidos grasos provenientes de extractos herbales 33 %

Las propiedades de este ixodicida son los componentes adicionales de los extractos

herbales.
Plaga: Garrapata

Indicaciones de uso segun el método de aplicacion

Aspersion 20 ml por cada 10| Aplicar: 4 o 6 litros por
Tuanel, manga litros/agua cada bovino adulto

700 ml por cada 100

litros/agua
Bafio de inmersién o | 2 litros por cada 1000 litros | 4 o 6 litros por cada bovino

aspersion con depdsito

de agua

adulto por aspersion

Carga inicial del bafio

2 litros por cada 1000 litros
de agua

Agitacion a lo largo de la
tina de bafo, utilizando una
premezcla previa en un
recipiente de 20 litros.

Recarga de bafio (reajuste
de nivel)

2 litros por cada 1000 litros
de agua

Agitacion adecuada del
bafio




Incompatibilidad: Es incompatible con acaricidas, garrapaticidas e insecticidas
organoclorados u organofosforados, con materiales alcalinos, cal o cualquier materia
con pH mayor a 7.5

Recomendaciones: Para que el producto se conserve para el siguiente tratamiento se
requiere tapar el bafio con una lona o laminas posteriormente a su uso, asi como retirar
toda la materia organica (pelo, hojas, etc), de la superficie del bafio.

Permetrina 3- (Fenoxfenil) metil (4) cistransdicloroetenil- 2- 2- dimetil
Ciclopropano carboxilato (equivalente a 168 grs de I.A./ litro 16 %)
Extractos vegetales 33 %

Solventes y componentes relacionados 51 %

Total 100 %

Segun el fabricante, la permetrina actta a nivel del Sistema Nervioso, ocasionando paro
respiratorio, mientras que el extracto herbal actGa por medio de &cidos grasos quemando
el sistema digestivo de los acaros.

Al mezclarse los acidos grasos con la permetrina se logra una sinergia importante
generando los siguientes resultados:

*Derribo total de garrapatas
*Efecto repelente

*Bajo nivel de toxicidad, no peligroso en las dosis recomendables para fauna y
humanos

*Accion residual no contaminante

*Accion prolongada en bafios.



Il. JUSTIFICACION

A pesar de los avances cientificos, el control de las garrapatas sigue llevandose a
cabo con acaricidas quimicos hasta la actualidad y cuando estos son usados
indiscriminadamente, generan contaminacion ambiental, asi como la generacion de
resistencia de las garrapatas hacia los ixodicidas. La resistencia se ha convertido en un
gran obstéaculo para los esfuerzos de control de las garrapatas y de las enfermedades que
transmiten al ganado, por lo que es de importancia el desarrollo de estrategias y
tecnologia para su manejo. Se han realizado estudios sobre diversas alternativas,
algunas de las cuales parecen ofrecer perspectivas a futuro, entre ellas, el uso de
extractos herbales, los cuales son conocidos por sus propiedades acaricidas (repelente,
inhibicion del crecimiento, impidiendo la muda) contra los diferentes estadios de vida
de Rhipicephalus (Boophilus) microplus. Para su uso se requiere de multiples estudios
que demuestren su aplicacion practica y efectividad bioldgica. Por ello, se propone la
utilizacién de un producto experimental (Tlalaxin 13), elaborado a base de un piretroide
(Permetrina) y ademas contiene extractos vegetales para evaluar su uso potencial como
ixodicida.

I11.OBJETIVOS
Objetivo General

Evaluar la eficacia terapéutica y toxicidad de un ixodicida experimental
(Tlalaxin 13), desafiando garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus en bovinos
infestados de forma artificial y mediante una prueba de laboratorio.

Objetivos Especificos

1.-. Determinar la efectividad del ixodicida experimental en bovinos infestados
artificialmente con garrapatas Rhipicephalus (Boophilus) microplus mediante
tratamiento de bafio de aspersion.

2.- Determinar los parametros reproductivos de las garrapatas colectadas postratamiento
de los grupos Testigo y Tratado en prueba de establo.

3.- Determinar el porcentaje de mortalidad de las larvas postratamiento con Tlalaxin
13, utilizando la técnica de inmersion de larvas de Shaw.



IV.HIPOTESIS

Tlalaxin 13 tendra una eficacia como ixodicida igual o superior al 90 % tanto en
campo como en laboratorio.

V. MATERIAL Y METODOS
Ubicacién

El presente estudio se llevo a cabo en 2 sitios: La prueba de establo en las instalaciones
de la Facultad de Ciencias Naturales de la Universidad Autonoma de Querétero (UAQ)
y el seguimiento de esta prueba asi como la prueba de Shaw se realizaron en el
Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la
Universidad Nacional Autonoma de México (FMVZ-UNAM).

La Facultad de Ciencias Naturales de la UAQ se encuentra ubicada en el municipio de
El Marqués. Este sitio cuenta con las instalaciones necesarias para el estudio (Corrales
suficientes, manga de manejo, béascula, prensa). La temperatura media anual es de 18°C.
La precipitacion media anual en todo el estado es de 570 mm, presentdndose las lluvias
de junio a septiembre.

Figura 7: Mapa de Querétaro (www.kikediaz.com/pi/munigro.gif)



Cepa

Para la realizacion de este experimento se utiliz6 la cepa “Susceptible” de
Rhipicephalus (Boophilus) microplus, la cual fue donada por el Centro Nacional de
Servicios de Constatacion en Salud Animal (CENAPA-SENASICA-SAGARPA). Para
la obtencion de la cepa se llevaron a cabo infestaciones con larvas de 15 a 35 dias de
edad en bovinos de raza Aberdeen angus confinados en establo. A los 21 dias
posteriores a la infestacion se colectaron las hembras adultas (mayores a 8 mm de
tamanfo), los especimenes se limpiaron y depositaron en cajas Petri para su oviposicion,
asi mismo se identificaron y se enviaron al laboratorio de Parasitologia de la FMVZ-
UNAM, donde se incubaron a 28°C y a 80% de Humedad Relativa. A los 15 dias
posteriores a la colecta, se retird la masa de huevos, se pesan y se colocan en viales de
vidrio (1 g de huevos por vial), los cuales se mantuvieron en las condiciones de
temperatura y humedad descritas anteriormente hasta la obtencion de larvas de 7 a 14
dias, las cuales fueron destinadas para la Prueba de Shaw y para la infestacion de los
bovinos en la prueba de establo.

(Figura 8 : Hembra repleta de R. (Boophilus) microplus, cepa “Susceptible™)



Prueba de establo
Bovinos

Se utilizaron 12 bovinos (cruza de raza de Bos taurus) con un peso promedio de 310 kg,
procedentes del estado de Zacatecas. Los bovinos fueron mantenidos en corrales; su
alimentacion consistio en avena y alfalfa como forraje, asi como concentrado, los cuales
eran ofrecidos 2 veces al dia (7:00 am y 14:00 pm). El agua se ofreci6 at libitum.

Figura 9: Grupo de bovinos utilizados en la prueba

Infestaciones

Se realizaron 3 infestaciones consecutivas, aplicando 1 gramo de huevos
(aproximadamente 20,000 larvas) por dia por bovino sobre la region dorsal de los
animales. Se observaron diariamente hasta la aparicion de hembras adultas repletas.

Figura 10: Infestacion



Conteos

Una vez detectadas las garrapatas adultas, se realizd un conteo pretratamiento para
determinar el niumero de hembras repletas, los bovinos fueron separados en 2 grupos:
Testigo y tratado. Se realizaron 5 conteos posteriores al tratamiento en ambos grupos,
éstos conteos se efectuaban por la mafiana (8:00 am).

Figura 11: Bovino infestado con R. (Boophilus) microplus
Tratamiento

Al grupo Tratado se le aplicé el producto experimental Tlalaxin 13 mediante bafio de
aspersion (6 litros/bovino) a la Concentracion Comercial Recomendada (CCR) por el
fabricante.

Figura 12: Aplicacion de tratamiento ixodicida



Colecta

Para la determinacion de los parametros reproductivos in vitro, se colectaron 40
garrapatas repletas del grupo Testigo y 40 del grupo tratado del dia 1 postratamiento
para evaluar los pardmetros de oviposicion y eclosion. Las garrapatas fueron pesadas e
incubadas hasta su oviposicion, una vez obtenida esta, se le tomé peso y se incubd hasta
la obtencion de larvas de 14 dias. Con los datos obtenidos de peso de oviposicion y
peso de hembras repletas, mediante el uso de férmulas se obtuvo el porcentaje de
oviposicion y el porcentaje de inhibicion de oviposicion. Se sacrificaron las larvas por
medio de desecacion en una estufa a 45°C durante 3 dias, transcurrido este tiempo se
mezcldé cuidadosamente el contenido de los viales y se realizaron 5 lecturas por vial
para obtener el porcentaje de eclosion.

Figura 13 : Garrapatas colectadas. Figura 14: Hembra ovipositando.

Prueba de Laboratorio
Inmersién de larvas

Se utiliz6 la técnica de Shaw con la finalidad de obtener el porcentaje de
mortalidad de las larvas sometidas a inmersion con el producto experimental Tlalaxin
13, usando la CCR se prepararon 250 ml de solucién (0.5 ml Tlalaxin y aforando con
agua). En cajas Petri con una hoja de papel filtro se colocaron aproximadamente 100
larvas, se colocd otra hoja de papel filtro sobre las larvas y se impregnaron con 10 ml de
la solucion preparada durante 10 minutos, posteriormente, con ayuda de un pincel se
tomaron las larvas y se depositaron en paquetes de papel filtro y se incubaron a 27°Cy a
80% de humedad relativa. Pasadas 72 horas se procedid a realizar la lectura de
resultados. El grupo Testigo pasa por el mismo procedimiento pero solo se tratd con
agua. Se realizaron 3 ensayos del grupo tratado con 3 replicas cada una. Se usé un
grupo Testigo comun con 3 repeticiones.



Figura 15: Inmersion de larvas R. (Boophilus) microplus, cepa “Susceptible”, por Técnica de Shaw

Disefio experimental

Se trabajo6 con el producto experimental Tlalaxin 13 (Laboratorios Shark S.A. de
C.V.) a las dosis recomendadas por el fabricante.

(Figura 16: Producto Experimental Tlalaxin 13)

Conduccidn del estudio
Evaluacion in vitro de larvas de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Se realizé la técnica de inmersion de larvas de Shaw en el laboratorio de
Parasitologia de la FMVZ-UNAM para obtener el porcentaje de mortalidad larvaria.
Para el grupo Testigo se uso solo agua, mientras que para el grupo tratado se utilizé el
producto experimental Tlalaxin 13 a la dosis comercial recomendada. Los resultados se
obtuvieron a las 72 horas postratamiento.



Prueba de Establo
Porcentaje de efectividad sobre la replecion

Para corroborar la efectividad del producto se llevd a cabo una prueba de
establo, en la cual se realizaron 3 infestaciones consecutivas, aplicando 1 g de huevos
(20,000 larvas) por dia por bovino en el lomo de los animales, se observaron
diariamente hasta la aparicion de hembras adultas repletas, una vez detectadas estas, se
realiz6 un conteo y los bovinos fueron separados en 2 grupos: Testigo y tratado. Al
grupo tratado se le aplicd el producto experimental Tlalaxin 13 mediante bafio de
aspersion (6 litros/bovino), se alojaron en corrales separados. Se realizaron conteos en
ambos grupos en los siguientes 5 dias postratamiento, éstos conteos eran realizados por
la mafiana (8:00 am). Se compararon el nimero de garrapatas del grupo Testigo y
tratado (observando el derribo de garrapatas) para determinar el porcentaje de
efectividad.

Evaluacion de los parametros reproductivos

Para la determinacion de los parametros reproductivos in vitro, se recolectaron
40 garrapatas del grupo Testigo y 40 del grupo tratado del dia 1 postratamiento para
evaluar los parametros de oviposicion y eclosion. Las garrapatas fueron pesadas e
incubadas hasta su oviposicion, una vez obtenida esta, se le tomo peso y se incubd hasta
la obtencion de larvas de 14 dias. Con los datos obtenidos de peso de oviposicion y
peso de hembras repletas, mediante el uso de férmulas se obtuvo el porcentaje de
oviposicion y el porcentaje de inhibicion de oviposicion. Se sacrificaron las larvas por
medio de desecacion en una estufa a 45°C durante 3 dias, transcurrido este tiempo se
mezcla cuidadosamente el contenido de los viales y se realizaron 5 lecturas por vial para
obtener el porcentaje de eclosion.

Figura 17: Huevos, cascarones y larvas desecadas.



ANALISIS ESTADISTICO
La informacion obtenida fue sometida a un Analisis de T de Student para conocer si

habia diferencias entre ambos grupos, usando los datos del Porcentaje de Efectividad
sobre la Replecion.

EVALUACION DE RESULTADOS
Para el calculo del Porcentaje de Efectividad, se tomo en cuenta el nimero de garrapatas

colectadas diariamente durante los periodos pre y postratamiento en los grupos Testigo
y Tratado

1. ':E'.-' N .
% E= 1 — e (100)

oty Tt

Donde:
A: Numero promedio de garrapatas del lote Testigo antes del tratamiento.

B: NUmero promedio de garrapatas del lote Testigo por dia de conteo posterior al
tratamiento

C: Numero promedio de garrapatas del lote Tratado antes del tratamiento.

D: Numero promedio de garrapatas del lote Tratado por dia de conteo posterior al
tratamiento.

Para calcular el Porcentaje de inhibicién de oviposicion de cada grupo, se obtiene
primero el porcentaje de oviposicion (PO). Una vez obtenido el PO se calcula el
porcentaje de inhibicion de oviposicion mediante las siguientes formulas:

o m 559 de los bueveos (g)
peso og lag hembras (g)

FQO grupe control = PO grupe tratace
% de Inhibleldn de ovipesiclidn = L STUR X100
F@ grupe contral




Para la obtencion del porcentaje de eclosion, se utilizo la siguiente férmula:
% de eclosion = ﬁ ¥ 100

Donde:
C = Cascarones

H = Huevos

VI.RESULTADOS
Evaluacion in vitro (Técnica de Shaw)

En el cuadro 1 se muestra que a la concentracién comercial recomendada de
Tlalaxin 13, se obtuvo mortalidad total de las larvas sometidas a la técnica de Shaw a
los 3 dias postratamiento en las 3 repeticiones del experimento, que corresponde al
100% de efectividad.

Evaluacién en Prueba de establo

En el cuadro 2 y 3 se expone el numero de garrapatas repletas contabilizadas por
dia, asi como la sumatoria y la media de los grupos Testigo y tratado respectivamente.

Se observa en el cuadro 4 el nimero promedio de las garrapatas contabilizadas
en los grupos Testigo y tratado, asi como la efectividad en el derribo de garrapatas
adultas. Se observo que en el primer dia postratamiento, el grupo Testigo presentaba un
promedio de 100 garrapatas adultas mientras que el grupo tratado presentaba un
promedio de 43 garrapatas adultas, lo que corresponde a un 46.86% de efectividad. En
general, el grupo tratado mostr6 un nimero menor de garrapatas comparado con el
grupo Testigo, el nimero maximo de garrapatas en el grupo Testigo fue de 100,
mientras que el namero minimo fue de 19.66 con un promedio de 59.83 garrapatas y en
el grupo tratado el niUmero maximo de garrapatas fue de 43 y el nimero minimo fue
13.83 con un promedio de 28.41 garrapatas.

El cuadro 5 muestra los datos necesarios para el analisis estadistico T de
Student: Promedio, Varianza y desviacién estandar.

Medicidén de los parametros reproductivos
Los datos obtenidos de estos parametros se encuentran disponibles en el cuadro 6.

Con la finalidad de dar seguimiento a los pardmetros reproductivos in vitro y en
virtud de la presencia de un nimero elevado de garrapatas adultas por bovino en el

grupo tratado, se llevo a cabo una colecta el dia 1 postratamiento de 40 garrapatas del
grupo Testigo y 40 garrapatas del grupo tratado.



Con relacion al peso de las hembras, se encontré que las del grupo Testigo
tuvieron un peso mayor respecto a las del grupo tratado (13.0615 y 11.8129
respectivamente).

En cuanto al peso de la oviposicion se encontraron diferencias, siendo mayor el
peso de los huevos de las garrapatas del grupo Testigo (5.6455).

El porcentaje de oviposicién del grupo Testigo fue de 43.22 %, mientras que el
porcentaje de oviposicion del grupo tratado fue de 24.96 %.

En cuanto al porcentaje de eclosion se encontrd un 72.97 % en el grupo Testigo,
mientras que en el grupo tratado se obtuvo un 59.99%.

De manera general se puede observar que los pardmetros evaluados del grupo
tratado variaron considerablemente con respecto al grupo Testigo.

Cuadro 1: Porcentaje de mortalidad in vitro de larvas Rhipicephalus (Boophilus)
microplus sometidas a la técnica de diagndstico de resistencia de Shaw (modificada
usando Tlalaxin 13)

Grupo Formulacion Dosis Tiempo de Porcentaje de
inmersion mortalidad

Testigo 1 250 ml agua 10 mi 10 minutos 0

Testigo 2 250 ml agua 10 ml 10 minutos 0

Testigo 3 250 ml agua 10 mi 10 minutos 0

Tratado A | 0.5 ml Tlalaxin | 10 ml 10 minutos 100
13 /250 ml agua

Tratado B 0.5 ml Tlalaxin | 10 ml 10 minutos 100
13 /250 ml agua

Tratado C | 0.5 ml Tlalaxin | 10 ml 10 minutos 100
13 /250 ml agua




Cuadro 2: Numero de garrapatas hembras repletas Rhipicephalus (Boophilus) microplus
cepa “Susceptible” colectadas por dia (con sumatoria y media) en bovinos infestados
artificialmente en el grupo Testigo

Dia1l Dia2 | Dia3 |Dia4| Dia5 | Dia6

Bovino 1 159 105 69 43 28 18

Bovino 2 173 164 114 40 29 30

Bovino 3 56 89 114 61 26 19
Bovino 4 31 55 67 32 10 21
Bovino 5 10 59 65 38 14 17

Bovino 6 45 129 84 47 16 15

sumatoria| 474 601 513 261 123 120

media 79 100.17 | 855 | 435 | 205 20




Cuadro 3 : Numero de garrapatas hembras repletas Rhipicephalus (Boophilus)
microplus cepa “Susceptible” colectadas por dia (con sumatoria y media) en bovinos
infestados artificialmente en el grupo tratado con Tlalaxin 13 aplicado por aspersion a la
Concentracion Comercial Recomendada (CCR )

Dial | Dia?2 Dia3 | Dia4 | Dia5 | Dia6

Bovino 1 70 98 73 70 54 33
Bovino 2 67 47 23 5 14 10
Bovino 3 27 11 9 11 2 12
Bovino 4 35 38 36 13 14 6
Bovino 5 83 52 20 27 23 4
Bovino 6 43 18 26 26 7 18

sumatoria 325 264 187 152 114 83

media 54.17 | 44.00 | 31.17 | 25.33 | 19.00 | 13.83




Cuadro 4: Numero promedio de garrapatas contabilizadas en los grupos Testigo y
tratado con Tlalaxin 13 y porcentaje de efectividad sobre la replecion (Prueba de

establo).

Dia Promedio de | Promedio de | Porcentaje de
garrapatas del | garrapatas  del | efectividad
grupo Testigo grupo Tratado sobre la

replecion

Pretratamiento

79.00 54 .17
Postratamiento
Dia 1l
100.17 43.83 36.19
Dia 2
85.5 31.16 46.86
Dia 3
43.5 25.33 15.08
Dia 4
20.5 19 0
Dia5
19.66 13.83 0

Cuadro 5: Promedio, varianza y desviacion estandar obtenidos de los grupos Testigo y
tratado en la Prueba de Establo.

Datos Grupo Testigo | Grupo Tratado
Promedio 58.11 31.22
Varianza S @ 1207,14 234,39
Desviacion 34,74 15,31

estandar




Cuadro 6: Comparacion de diversos Parametros bioldgicos obtenidos de las garrapatas
colectadas de los grupos Testigo y tratado con Tlalaxin 13 mediante una Prueba de

establo.
Grupo No. de | Peso  de | Peso Porcentaje | % de | % de
hembras hembras huevos (g) | de inhibicion | eclosion
(9) oviposicion | de
oviposicién
Testigo 40 13.0615 5.6455 4322 | - 72.97
Tratado 40 11.8129 2.9485 24.96 42.25 59.99

Anadlisis estadistico

Se demostro que existen diferencias significativas entre ambos grupos con un nivel
de significacia P< 0.05 segun el analisis t de Student, aplicado a los datos de Porcentaje
de Efectividad sobre la Replecion (Cuadro 4) .

Gréfica 1: Numero de garrapatas hembras repletas Rhipicephalus (Boophilus) microplus
cepa “Susceptible” colectadas por dia en bovinos infestados artificialmente en el grupo

Testigo
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Graéfica 2: Numero de garrapatas hembras repletas Rhipicephalus (Boophilus) microplus
cepa “Susceptible” colectadas por dia en bovinos infestados artificialmente en el grupo
tratado con Tlalaxin 13 aplicado por aspersion a la Concentracion Comercial
Recomendada (CCR ).
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Gréfica 3: Comparacion de los promedios de garrapatas repletas en los grupos Testigo y
tratado con Tlalaxin 13.



VII. DISCUSION
Los resultados obtenidos in vitro utilizando la técnica de Shaw, fueron
satisfactorios, ya que se obtuvo una mortalidad larvaria del 100% en todas las
repeticiones del grupo tratado.
En un estudio in vitro realizado por Rosado et al (2010), utilizando extractos
metanolicos de hojas de Petiveria alliacea y Havardia albicans al 10%, contra larvas de

Rhipicephalus (Boophilus) microplus, obtuvieron una mortalidad superior al 90%.

Pirali et al (2009), evaluaron la efectividad de los extractos de P. roseaum
(Geranio) y de E. globulus (Eucalipto). Utilizando concentraciones de .31 a 5 % de
extracto de P. roseaum contra hembras repletas de R. (Boophilus) annulatus
encontraron una eficacia de 79.2 a 98.3 % en los dias 1 y 6 postratamiento. Al analizar
el efecto sobre la oviposicion encontraron que en las garrapatas tratadas con P.
roseaum tuvieron oviposiciones que iban de 0.02-0.41 g, mientras que con el extracto
de E. globulus se obtuvieron mortalidades de 16.7 a 37.5 en los dias 1 y 6
postratamiento respectivamente y se reportan oviposiciones de 0.33 a 0.44 g.

Por otro lado, Rahul et al, (2008) mencionan que al evaluar extractos de semilla
de A. indica (nim o neem), tuvieron un 80% de efectividad contra hembras adultas de R.
(Boophilus) microplus a las 5 horas postratamiento. Los autores también sefialan que
que la oviposicion se vio significativamente afectada.

En el experimento de Alvarez et al (2008), utilizaron un producto comercial a
base de canela (Cinnamonon zeylanicum), se obtuvo 100% de mortalidad en hembras
adultas usando la concentracion pura, sin embargo, la actividad disminuy6 casi en su
totalidad (2.18%) cuando el producto fue evaluado en una dilucién 1:1 en agua.
Asimismo, mostré una efectividad de 14.40% en la reduccion de la oviposicion.

Otros estudios realizados por Bravo et al, en el 2008, en donde se evalud la
eficacia de piretroides sintéticos en preparacion comercial, mostraron porcentajes entre
el 14.3 al 43.23 %, sefialando que las cepas usadas en este experimento eran de campo.

Con relacion a nuestro estudio realizado en Querétaro, es importante aclarar que
no se realizaron la 9 infestaciones artificiales con larvas “susceptibles”, que sefiala la
Norma Oficial Mexicana NOM 006 ZOO 1993, ya que de acuerdo al SENASICA



(2009), este Estado se encuentra en estatus de Control. Tampoco se esperd a que las
garrapatas cumplieran los 25 dias postratamiento para la caida de teologinas ya que se
corria el riesgo de realizar la diseminacion de la cepa. Sin embargo, el tiempo de
observacion utilizado fue suficiente para obtener la informacion de efectividad
requerida ya que como es sabido los piretroides y en este caso particular la cipermetrina
derriban a las garrapatas en los primeros dias postratamiento.

Los resultados obtenidos no mostraron la mortalidad esperada, la Norma
especifica que la efectividad promedio sobre el Potencial Reproductivo de las garrapatas
debe ser de 98 % (Fragoso et al, 2001). Este porcentaje, basado en las experiencias
obtenidas en los laboratorios del Centro Nacional de Servicios de Constatacién en Salud
Animal (CENAPA), garantiza que la descendencia no sobrevivira y el control sera
mayor al reducir de manera drastica la poblacion (NOM-006-Z00-1993). No hubo
eliminacion total de hembras repletas en los bovinos del grupo tratado.

Es importante sefialar que los resultados de laboratorio mostraron un peso menor
de las hembras repletas Tratadas, en comparacion de las del grupo Testigo.

El Porcentaje de oviposicion del grupo Tratado fue de 24.96, mientras que el del
grupo Testigo fue de 43.22. El porcentaje de inhibicion de oviposicién del grupo
Tratado fue de 42.25%.

Con relacion a los porcentajes de eclosion del grupo Tratado es de 59.99 % mientras
que para el grupo Testigo, la media es de 72.97%.

Basu et al (2008) mencionan que el numero de huevos producidos es
directamente proporcional a la cantidad de peso o tamafio de las garrapatas hembras.

Entre las causas por las cuales no se alcanz6 una mortalidad alta, se puede
considerar a la forma de aplicacion del producto experimental, ya que suele ser menos
eficiente que la inmersion porque la aplicacion y distribucion del ixodicida puede ser
diferente en las regiones corporales (Drummond et al, 1976; Prado, 2009).

En los diversos estudios en los que se usaron extractos herbales (Pirali et al,
2009; Rosado et al, 2009; Sarda-Ribero et al., 2007; Zahir et al, 2009) mencionan
buenos resultados en condiciones in vitro. Otros autores (FAO, 2003; Ghosh et al, 2007;
Phonsena et al, 2006; Thakur et al, 2007) mencionan que los resultados obtenidos con

extractos herbales son prometedores. Sin embargo, Garcia et al (1999) y Parrodi (2005)



mencionan que los resultados obtenidos con este tipo de control son poco satisfactorios
y algunos siguen sujetos a investigacion, por lo que su uso en campo es limitado.

Fragoso et al (2001), indican que son necesarios multiples estudios que
demuestren su aplicacion practica y utilidad bioldgica

Soffer (1981), menciona que el agua puede tener algun efecto sobre el ixodicida
aplicado, ya que encontraron una inhibicion de la oviposicion y la eclosion en adultas
susceptibles usando coumafos y posteriormente lavando las muestras de 0 a 1 minuto
posteriores al tratamiento. Sin embargo, cuando el lavado se hacia de 5 minutos a 8
horas postratamiento, no se veian afectados ni el porcentaje de Oviposicion ni el de
Eclosion.

Habria sido también interesante evaluar el efecto sinergistico, potenciador o de
accion aditiva que producen los extractos de plantas adicionados a la permetrina. Sin
embargo por razon de costos no fue posible incluir un grupo tratado solamente con
extractos y otro solamente tratado con permetrina. Seguramente estudios futuros
mostraran las bondades de esta combinacién como una mas de las estrategias a obtener

un mejor control de la garrapata Boophilus spp.



VIII. CONCLUSIONES
De acuerdo con los resultados obtenidos y a lo establecido por la NOM-006-Z00-1993
sobre Requisitos de efectividad bioldgica para los ixodicidas de uso en bovinos y
métodos de prueba, el producto experimental Tlalaxin 13 sometido a evaluacion bajo las
condiciones en que se llevo a cabo el estudio, no alcanza el porcentaje requerido en la
Prueba de establo que es del 98%. Mientras que en la prueba in vitro (Técnica de
Shaw), el porcentaje de efectividad obtenido fue del 100%, este porcentaje obtenido es
esperado ya que se trabaja con una poblacién de garrapatas susceptibles a los
ixodicidas, ademas dentro del ciclo parasitico la fase larvaria es la mas susceptible a los
garrapaticidas.
No obstante, es necesario realizar maltiples estudios que demuestren su actividad
biolégica como ixodicida, dado que el producto experimental Tlalaxin fue evaluado
bajo condiciones que no se apegaban en su totalidad a la Norma 006.
Es necesario profundizar ain mas estos resultados preliminares para poder conocer el
efecto real in vivo sobre las poblaciones de garrapatas a nivel campo y laboratorio.
Hay que tomar en cuenta aspectos ambientales, como el efecto a poblaciones no blanco
y todo lo relacionado con residuos en productos de origen animal que se destinan para

consumo humano.
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