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RESUMEN. 

Se evaluó el efecto de un lxodlclda organofosforado (coumaphos) 

a distintas concentraciones. Estas fueron: (0.00093, 0.001161, 

0.00355, 0.00629, 0.0111, 0.02578, 0.04420, 0.0657, 0.091%) sobre· 

metanlnfas de la garrapata Bogphllus mlcroplus rcan.) la técnica usa 

da fue la de Inmersión, posteriormente se realizaron conteos del nÚ· 

mero de especfmenes que mudaban para cada lote experimental. 

Los parámetros de evaluación fueron: porcentaje de individuos· 

mudados y no mudados, porcentaje de machos y hembras mudados; tiempo 

de presentación de lá muda. La evaluación estadfstlca de los resulta 

dos se realizó por análisis problt para determinar la tendencia gen1, 

ral de la respuesta de los Individuos tratados. 

Los resultados obtenidos muestran que el fenómeno de ecdlsis • 

tiene una distribución normal através del tiempo pero existe un co· 

rrlmlento de este debido al efecto .del lxodlclda y es mayor confor· 

me se aumenta la concentración. Los dfas modales del lote testigo· 

corresponden al quinto y séptimo, mientras los grupos experimentales 

muestran cambios en la distribución de la muda durante el tiempo. 

La metodologfa propuesta permite evaluar la efectividad de los 

ixodlcldas usados en el campo sobre los estadfos parásitos de la 9!. 

rrapata que pre?ntan una doble cutícula, conocidos como metalarva 

y metanlnfa. 
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INTRODUCCION. 

!.·mlcroplys es 1a garrapata de mayor Importancia en Ja gana­

derfa mundial, ya que es la especie dé mayor distribución; se Je -

encuentra en todas las reglones tropicales y subtroplcales de Asia, 

Afrlca, Austral la y América. Su ·importancia rádica en que son vec­

tores de patógenos y en especial por el daflo directo que causan 

sus hábitos al lmentfclos. (2, 4, 9, ·21, 31 ). 

El ciclo de vida de las garra?atas Boophi,Jys se divide en dos 

fases: ·una de vida 1 lbre fuera del huésped y otra parásita donde -

se al lmenta de 1 lnfa y sangre. Esta fase Inicia cuando una larva. -

lnfes~ante encuentra a un huésped al que se fija con su gnatosoma. 

Al quinto dfa esta larva hexápoda se convierte en metalarva, esta­

do de crecimiento y muda el cual dura dos días; al cabo de éstos, -

emerge una ninfa octópoda que vuelve~ alimentarse durante cinco o 

seis dfas para transformarse en metaninfa. Este último estado es el 

paso previo a las fornías adultas y dura dos dfas en el caso de los 

machos y de tres a cuatro en las hembras. Una vez fijado el adulto, 

se alimenta para después aparearse y producir una nueva generación. 

La duración ele esta fase parásita es de 21 dfas y termina con el -

desprendimiento de 1a hembra repleta ele sangre, la que ya en el su1. 

lo Inicia su ovlposlclón. (11, 25) 

Sin embargo, en 1a naturaleza es diffci1 encontrar que las ga­

rrapatas que Infestan a un huésped, estén sincronizadas al calenda­

rla·antes mencionado; por lo que siempre coexisten diferentes esta­

dos de desarrollo a un mismo tiempo.· Investigaciones al respecto h~n 
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determinado que, el estadfo larval tiene una duración mfnlma de -

4.5 y una máxima de 13.1 dfas y que el 50% de. las larvas ccmlenza 

la ecdlsls a los 5.5 dfas postlnfestaclón; mientras que las ninfas 

comienzan a mudar a pirtlr del dfa 11.9 del clclo·y las últimas a 

los 20.3. Las hembras empiezan a alimentarse después del 18.9. El • 

50% comienza a desprenderse a los 21.9 y las últlmas a los 35.5 

dfas. 

Los machos aparecen antes que las hembras, mudando el 50% a.­

los 13.5 dfas, mientras que la mayorfa de las hembras emergen a 

los 14.5. (6, 7, 14) 

Durante todo este tlempc;, las garrapatas están influenciadas~ 

por condiciones d~nso•dependientes y de la respuesta del huésped-a 

diferencia de la fase de vida libre, que depende de las condiciones 

abióticas. 

En el combate de estos parásitos, se han utilizado productos -

t~les como: Arsenicales, Organoclorados, Organofosforados, Carbama• 
,- --,...-

tos y recientemente Amidlnas Cfcllcas y Plretroldes. (2, 13, 27) 

El producto de'más amplio uso en México es el Couamphos.- Sien. 

do éste un organofosforado_que presenta una toxicidad selectiva so­

bre artrópodos. Su mecanismo de acción es penetrando la cutfcula -

por difusión simple; una vez dentro, inhibe en forma irreversible -

las collnesterasas provocando una acumulación de acetllcolina, que 

tiene como consecuencia una tetanlzac.lón muscular, parál isl-s y fl·­

nalmente la muerte. (2, 13) 

Roulston y col., encontraron que el análogo oxfgenado del cou­

maphos es potente l.!!. vltro y difiere poco en su toxicidad para lar­

vas libres y hembras repletas de§.. mjcroplys, Sin embargo, se han -
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encontrado diferencias de toxicidad in .xLm debido tal vez a dl~e­

rencias en la tasa de penetración y estabilidad hldrolftica una -

vez dentro de~ icaro. (28) 

Balashov consi~era que la capa de cera, detennina la tasa de 

penetración de los ixodicidas y que ésta puedé-·ser una de las cau-
• 1 

sas principales de la tolerancia, en los estados· al Imantados y no 

necesariamente la mayor biomasa. (3) 
.,.,, 
·~ 

El uso de estos ixodicfdas ha propiciado el estab.lecfmfento • 

de métodos y técnicas que penniten eval~at ·sus efectos bajo condi· 

clones de laboratorio. (1, 9, 1S) 

A excepción de las pruebas en ganado infestad'Ó naturai o artl 

ficialmente, dichas técnicas están encaminadas a ~valuar la susce2 

tibllidad de los estadfos de la fase libre; siendo poco Jo estudis. 

do sobre la parásita, ya que esta última es de diffcil manejo. Por 

otra parte, los trabafós ~~- l~vesti'gación ~echos sobre ganado ests. 
. ' ' -, -

bulado, se han interpretado bajo criterios ·de dosf,~:"°rtalfdad, 

efecto residual o repelente. (12, 22, 23, 26, 27, 30, 31) 

Los resultados obtenidos en otras investigaciones sei'lalan que, 

los estados de la fase parásita que presentan una ~ble cutfcula,­

conocfdos como metalarva y metaninfa, son los de más dlffcil comb.a 

te. Esto se basa en el hecho de que, tales formas evolutivas presen 

tan una cubierta que las envuelve totalmente y que las lmpenneabill 

za del tóxico; considerando que ·dicha cubierta -pe·l'IIH"t'é'~la· protección 

contra el medio, mientras la garrapata deja de aliment~rse y cambia 

su cutfcula para. crecer; a este fenómeno se le denomina ecdisls.(27) 
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Proceso de Ecdlsls. 

La ecdlsls o 111Jda, Involucra cambios morfo-flslológicos en los 

artrópodos. En general, es difícil determinar cuales son éstos, de­

bido a la escasa Información sobre el tema;· sin embargo, diversos -

estudios realizados, permiten describir este fenómeno. 

Dentro del próceso de muda, se encuentran relacionados proce -

sos hormonales y fisológlcos, regulados a part~r de neurosecreclo -

nes. De acuerdo con Balashov y otros autores (1972), en la corteza 

del singang116n o cerebro de.las garrapatas sólo se encuentran motg 

neuronas y neuronas de asoclació·n, mientras q1:1e dentro del neurópi­

lo están las neuronas sensoriales. Así mismo, se encuentren también 

células· que, a diferencia de las neuronas, presentan un citoplasma 

perlnuclear muy grande. La concen-traclón de secreciones en el cito­

plasma varfa durante los diferentes periodos del ciclo vital de la 

garrapata. Se ha observado una Intensa acumulación de neurosecrecig 

nes en las ninfas Ingurgitadas antes de Iniciar la muda y vuelve a 

reiniciarse la acumulación cuando el adulto se alimenta. Después de 

finalizada la muda o la alimentación del adulto, la cantidad de ney 

rosecreclones es_notablemente menor en muchos grupos de esta célula. 

(3, 1 O) 

Blnnlngton y Tatchetll encontraron que las células posterodor­

sales del slngangltón de!. mlcroplus, eliminaban sus secreciones -

casi al Inicio de la ecdlsls.- Es de suponer, por analogfa.con inses 

tos, que dichas secreciones sean la llamada hormona cerebral (probA 

blemente pollpéptldos), la cual es transportada a órganos reproduc-

~DLTAD BE MEDICINA Vé:Trnilt~RU\ Y IOOTECliA 

B18UOTECA - UN A M 
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1 

tores y a Ja placa membranosa, _que puede ser análoga al cuerpo gra-

so de los inse~tO$ (S, 24) 

En esta placa se almacenan diversos metabolitos de la dfges 

tf6n y es activada por la hormona cerebral para liberar varios ti • 

pos de esteroides, comunmente llamados hormonas exuviales o ecdlso­

nas. (24) 

Estas a su vez, estfmu1an 1as acti~idades sintéticas necesarias 

para la muda, la cual comienza con la r.é~Jfca del DNA y la dlvfsl6n 

celular de la epidermis. Posteriormente, células especializadas for­

man una nueva epicutfcula y otras sustancias presentes en las nuevas 

exocutfculas y aplcutfcula. Esto se debe a la existencia de una capa 

o mebrana que protege a la nueva cutf cula contra las proenz·lmas que 

fueron liberadas en el fluido exuvial. (29, 20, 8, 18, 32, 33) 

Una vez digeridas las capas Internas de la cutfcu1a nlnfal se 

·reabsorben las enzimas y los productos- de ta digest16n. Al proceso 

descrito se le ha denominado ap61isis, quedando una cubierta exter­

na llamada exuvia ninfa) y que consiste en casi-enteramente ·la epi­

cutícula ninfal y la cutrcula dura de las patas y escudos, que no -

son digeridos. 

Dentro de la exuvla nlrf.a-1., la~ueva epidermis- y la cutícula -

se moldean para formar a los adultos, con nuevas partes bucales y• 

patas, además del orificio genital. (3, 20) 

Una vez reabsorbido el I fquido exuvlal, la garrapata se libera 

- de la vieja cut.f.ocde ·por uña fisura de la I fnea lateral del cuerpo, 

proceso denominado ecdisls. (19, 33) 

Después de la ecdlsis, la cutícula endurece, pués es suave y -
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semitransparente. Los adultos sfn alimentarse continúan cambiando 

en su interior, observándose que, las células Intestinales hiper· 

trofladas de la fase ninfal son reemplazadas.gradualmente por epi· 

telio aplanado indiferenclad_o. Muchas reservas de alimento quedan· 

en el intestino aún después de la muda, para proveer de energta al 

Individuo. Los alveolos de las glándulas salivales no han alcanzado 

su tamano final, ni están llenas de secreciones. Los tubos de Malpl 

glo, descargan paulativamente grandes cantidades de guanfna, acumu· 

lada durante el pertodo·de Intensa 'morfogénesis·anterior. Ast mismo, 

las células del epitelio del Intestino y ovario continúan dividlén· 

dose. (3) 

Antecedentes Históricos. 

Grahan y col., banaron ganado Bos taurus X Bos indiscus por i.!l 

mersl6n con Coumaphos al 0.25% y observaron los efectos de éste, s2 

bre las ninfas ingurgitadas, metanlnfas, machos y hembras en todos 

los estados de lngurgltamlento. Encontraron que el número de ninfas 

se mantuvo en apariencia Igual que al Inicio de la prueba; sin em • 

bargo, casi no hubo sobrevivencia de estadto adulto después de 27 -

dfas postratamlento. (13) 

En 1967, éstos mismos Investigadores probaron varios ixodicldas 

en ganado Holsteln, artificialmente Infestado. El tratamiento fue -

tanto por lnmerslón·como por aspersión. A los 1, 2 y 7 dfas postra­

tamlento se colectaron 111Jestras de adultos y metaninfas. Estas últl 

mas fueron Incubadas a 26°c y 60% de humedad durante un mes. Al ca-
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bode est~ tiempo, se hizo un conteo del número de sobrevivientes 

y ninguna metaninfa alcanzó el siguiente estadfo. 

Bonnln y col., al investigar sobre. la efectividad de un acarl 

clda de la serle de los Benzoazoles en una cepa de!. microplus • 

originarla de México, encontraron una fuerte tolerancia de las nin 
' fas y metanlnfas al lxodicida. (6) 

Khan evaluó la eficacia de varios garrapatlcldas, usando dif~ 

r~ntes concentraciones sobre ganado Bos lndicus naturalmente infe! 

tado y encontró que: las ninfas Ingurgitadas y las metaninfas fue­

ron más tolerantes que los otros estadios. "Watts en 1969, consi­

dero también a las metaninfas como más tolerantes y estableció es­

to eomo una causa de la falla en los programas de erradicación en 

Nue_va Gales del Sur de Austra1Ja11 • (19) 

González en sus investigaciones en Brasil, coincide en consi­

derar a las formas metamórficas o en proceso de ecdisis, como las 

más ~olerantes de los lxodlcldas. (14) 

Sin embargo, Grillo lorrado y Gutiérrez, en pruebas ln vitro 

con metanlnfas encontraron que, .exposiciones de 15 minutos bajo la 

técnica de Inmersión, tales formas mudaban a los estadfos adultos 

después de 4 ó 5 df as y morf an pocas horas después. ( 1.7). 
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OBJETIVO. 

Evaluar el efecto in vitro de Couraaphos a diferentes concen • 

tracfones sObre el estadfo de metanfnfas de la garrapata Boophilus 

microplus. Proponiendo una metodologfa que permita cuantificar la 

efectividad de los ixodicidas. 

HIPOTESIS. 

Diferentes concentraciones de Coumaphos sobre metaninfas pro­

vocan alteraciones en los procesos normales de-ecdisis y sobreviven 

cla. 

1 .. , 
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MATERIAL Y-METODO 

Se utilizaron dos bovinos hembras de 1~ raza Aberdeen !!!9Y!,· 

para colectar metanl~fas. Estos fueron infestados con aproximada· 

mente 20,000 larvas de!. microplus con una edad de 12 días, pro· 

venientes de una cepa susceptible a los organofosforados caracterl 

zada toxicológicamente en el Centro Nacional de Parasitología Ani­

mal. Las infestaciones fµeron realizadas cada una cada dos meses,· 
,. 

para realizar dos bioensayos. r·· 
~ ·º 

Se colectaron manualmente metaninfas a los trece dfas postin-

festaclón, procediendo a formar diez ~otes con 100 metaninfas cada 

uno, nueve de ellos fueron tratados con diferentes diluciones de -

Coumaphos, partiendo de la concentración 0.1% para obtenerlas. Es­

tas fueron: (0.00093, 0.001161, 0.00355, 0.00629, 0.0111, 0.02578, 

0.04420, 0.0657, 0.091%). 

La técnica usada fue la de Inmersión (2, 25); siendo-el tiem­

po de exposición de un minuto. Un lote fue tratado con agua destil~ 

da y sirvió de testigo en el bloensayo. 

Posteriormente se incubaron los 10 lotes en caja~ petri con 

fondo de papel filtro a 27t3ºC y 75% de humedad relativa. 

Las lecturas se hicieron diariamente, ~ntando el número de i.11 

dividuos mudados, separándolos en vivos y mueÍ:tos ~...r.a cada sexo. -

El criterio de mortalidad fue la -falta de movimiento iAterno y ex­

terno; para ello se utilizó un microscopio de disección. 

Los resultados obtenidos fueron interpretados por método'grá'­

flco y análisis probit, para pruebas dosis-respuesta. 
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RESULTADOS. 

E1 fenómeno de ecdlsls tiene una distribución norma) através 

de1 tiempo pero existe un corrimiento debido a1 efecto de1 lxodlcl 

da. En e1 cuadro No. 1 se aprecia la distribución mencionada para 

e1 testigo y e1 desp1azamlento en tiempo para las distintas conce!). 

traclones probadas, con respecto a 1o.s machos. Los df as modales • 

del lote testigo c_orresponden al quinto y séptimo, mientras los • 

grupos experimentales muestran cambios en la· dhtrlbuclón. También 

es notoria una dlsmunlclón de Individuos mudados conforme se aumen 

ta 1a concentración. 

Las hembras, siguen e1 mismo patrón de distribución; correspon 

dlendo el va1or moda) al octavo dfa, como puede apreciarse en e1 

cuadro No. 2. 

En 1os cuadros 3 y 4 aparecen los porcentajes acumulados de • 

Individuos que rio mudan bajo e1 efecto de1 coumaphos, separados por 

sexos. En e11os se observa que; los valores SO% aparecen entre el • 

quinto y sexto dfa para los machos del grupo testigo y entre el oc· 

tavo y noveno para las hembras ~o tratadas, ast como el atraso al -

aumentar las concentraciones, de tal manera que en los casos extre­

mos no se alcanza tal porcentaje. 

Los cuadros 5 y 6 muestran el número de Individuos mudados pa­

ra cada concentración através del tiempo. En el primero, e1 valor -

modal para el testigo corresponde al segundo dta de 1ecture, donde 

el mayor número de machos mudaron, mientras que hay 1 lgeras dlferen. 

clas para los Jotes experimentales. En cambio, en e1 cuadro No. 6, 

e1 valor moda) de las hembras testigo aparece en el noveno dfa. 
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El porcentaje acumulado para los lndlviduos no 111.1dados del 2o. 

bioensayo aparecen en los cuadros No. 7 y 8. Coincidiendo en el mi~ 

mo patrón descrito para_ los resultados del primer ensayo. 



N'lt 

45 

37 

38 

31 

30 

37 

24 

40 

27 

34 

CUADRO No. 1 

NUMERO DE METANINFAS !. MICROPLUS MACHOS, QUE MUDARON 

BAJO LOS EFECTOS DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS LECTURAS 

(1º ENSAYO) 

D I A S 
CONCENTRACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TESTIGO 1 1 4 5 8 7 9 5 o 1 

0.00093 1 3 2 4 5 6 5 2 o o 
0.001161 o 2 4 4 7 8 5 2 3 1 

0.00355 o o 5 5 2 3 8 2 o 2 

0.00629 1 o 1 4 1 2 2 1 o o 
o. 0111 o 4 6 9 6 2 1 2 o o 
0.02578 o 1 5 1 o o 1 1 o o 
0.04420 o 1 2 o o 4 1 3 2 o 
0.06757 o 1 o o 1 3 1 o o 1 

0.091 o 2 1 o 1 1 o o o 2 

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS. 

11 TOTAL 

o 41 

1 29 

o 36 

o 27 

o 12 

o 30 

1 10 

o 13 

o 7 

2 9 



N* 

51 

60 

59 

67 

68 

62 

73 

72 

71 

63 

CUADRO No. a 
NUMERO DE METANINFAS !. MICROPLUS HEMBRAS, QUE MUDARON 

BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS DE LECTURA 

(1º ENSAYO) 

D I A S 
CONCENTRACION ' 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TESTIGO 1 o o 2 8 12 11 2 

0.00093 o 2 3 7 15 9 9 

0.001161 1 2 3 11 14 19 1 

0 •. 00355 1 2 4 11 18 9 3 

0.00629 o 4 ~- 6 9 8 3 

0.0111 o s 3 11 6 2 5 

0.02578 o 3 4 o 10 9 2 

0.04420 o 1 1 3 7 s 3 

0.06757 1 o o o 2 2 7 2 

0.091 o o 1 2 3 2 4 

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS. 

11 TOTAL 

1 37 

o 40 

o 51 

o 48 

2 35 

1 33 

o 28 

o 20 

o 14 

o 12 
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N* 

45 

37 

38 

31 

30 

37 

24 

40 

27 

34 

CONC.ENTRAC ION 

TESTIGO 

0~00093 

0.001611 

0.00355 

0.00629 

0.0111 

0.02578 

0.04420 

o.067S7 

0.091 

CU AD Ro No. 3 

PORCENTAJE ACUMULADO DE METANINFAS !. MICROPLUS MACHOS 

NO MUDADOS BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS 

(1º ENSAYO) 

D ·1 A S 
1 2 3 4 5 6 7 8 

97.7 95.5 93.3 80.0 62.2 46.6 26.6 15.5 

97.2 89.1 83.7 72.9 59.4 43.2 29.7 24.3 

100 94.7 84.2 73.6 55.2 34.2 ~LO 15.7 

100 100 83.8 67~7 61.2 51.6 25.8 19.3 

96.6 96.6 93.3 80.0 76.6 70.0 63.3 56.6 

100 89.1 72.9 46.8 32.4 27 .. 0 24.3 18.9 

100 95.8 75.0 10.0 70.8 70.8 66.6 62.5 

100 97.5 92.5 92.5 92.5 82.5 8q.o 72.5 

96.2 96.2 96.2 81.4 
1 

100 92.S. 77.7 11.1 
100 94.1 91 .1 91 .1 88.2 85.2 85 .• 2 85.2 

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS 

9 10 11 

15.5 13;3 13.3 

24.3 24.3· 21.6 

7.89 5.2 5.2 

19.3 12.9 12·.9· 

56.6 56.6 56.6 

18.9 18.9 18.9 

62.5 62.5 58.3 

67,5 67,5 67.5 

77.7 74.0 74.o 

·95.2 19.4 73.5 



N* CONCENTRACION 

51 TESTIGO 

60 0.00093 

59 0.001161 

67 0.00355 

68 0.00629 

62 0.0111 

73 0.02578 

72 0.0442 

71 0.06757 

63 0.091 

cu AD Ro No. 4 

PORCENTAJE ACUMULADO DE METANINFAS !. MICROPLUS HEMBRAS 

NO MUDADOS BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHQS ·, 
(_1° ENSAYO} 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 

100 100 98 98 98 94.1 74.5 50.9 29.4 

100 100 100 100 96.6 91.6 80 55 40 

100 100 100 98.3 94.9 89.8· 71.1 47.4 15.2 

100 100 100 98.5 95.5 89.5 73.1 46.2 32.8 

100 100 100 100 94.1 89.7 80.8 67.6 55.8 

100 100 'ºº 100 91.9 87 69.3 59.6 56.4 

100 100 100 100 99.9 90.4 90.4 76.7 64.3 

100 100 100 100 98.6 97.2 93 83.3 76.3 

100 100 98.5 98.5 98.5 98.5 95.7 92.9 83.0 

100 100 100 100 100 98.4 95.2 90.4 87.3 

* CORRESPONDE AL NlJ.1ERO DE INDIVIDUOS TRATADOS. 

10 11 

2.5.4 23.S 

25 25 

13.5 13. 5 

28.3 28.3 

51.4 51 .4; 

48.3 46.7 

61.6 61 .1 

72.2 72.2 

80.2 80.2 

So.9 80.9 



N* 

33 

19 

28 

25 

18 

26 

28 

29 

22 

30 

c U AD Ro No. 5 

NUMERO DE METANINFAS ~. MICROPLUS MACHOS QUE MADURAN 

BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS DE LECTURA 

(2º ENSAYO) 

D I A S. 
CONCENTRACION 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

TESTIGO 4 6 4 3 1 2 2 2 2 o 
0.00093 2 2 3 2 o 1 1 1 o o 
0.01161 2 1 7 4 7 o 1 o o o 
0.00355 o 3 8 1 5 ·1 o o 1 o 
0.00629 o 5 1 2 o 1 1 o o 1 

0.0111 1 4 2 2 o 1 o o o 1 

0.02578 1 3 1 1 o o o o o 1 

Ó.04420 2 4 2 o o o o o o o 
0.0657 2 2 o o 2 o o o o o 
0.091 2 4 2 ·o o o o o o 1 

* NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS. 

11 -12 13 '.l'OTAL 

2 o o 28 

1 o o 13 

o o o 22 

o o o 19 

o o o 11 

o o o 11 

o o o 7 

o· o o 8 

o o o 6 

o o o 9 



N* 

70 

76 

68 

70 

78 

70 

68 

66 

73 

66 

c U AD Ro No. 6 

NUMERO DE METANINFAS ,!!. HICROPLUS HEMBRAS QUE MUDARON 

BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS, DURANTE LOS DIAS DE LECTURA 

(2º ENSAYO.) 

D I A S 
CONCENTRACION 1 · - 2 - .3 ... - 5 ·.·' 7 - 8 · 9·- ,o. 

TESTIGO o .. 6 6 6 1 .. 3 

0.00093 o 3 2 7 7 10 1 .. 

·0.001161 o 3 4 .. .. 13 9 

0.00355 o 1 2 5 3 7 1 .. 

0~00629 1 2 1 1 4 6 4 

0.0111 1 2 1 1 o 1 o 6 

0.02578 o o o o 2 o .. 
o.01t1t20 1 o o o o o o 3 

0.0657 o o o o 2 o 6 

0.091 1 o o o o o o 3 

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS. 

11 12 1.3 TOTAL1 

8 8 6· 61 

2 9 o 5lt 

7 5 .. 53 

5 .. 2 43 

2 o 5 26 

o 5 o 17 

1 1. o ·8 

1 1 o 6 ,. 1 o 13 

o o o 4 



N* CONCENTRACION 1 

33 TESTIGO 87.8 

19 0.00093 89.4 

28 0.001161 92.8 

25 0.00355 100 

18 0.00629 100 

26 0.0111 96.1 

28 0.02578 96.4 

29 0.04420 93.1 

22 0.0657 90.9 

30 0~091 93.3 

e u AD Ro No. 7 

PORCENTAJE ACUMULA~O DE METANINFAS !. MICROPLUS MACHOS 

NO MUDADOS BAJO EL EFECTO DEL COlJ1APHOS 

(2º ENSAYO) 

D I A S 
2 3 4 5 6 7 8 9 

69.6 57.5 48.4 45.4 39.3 33.3 27 .1 21.2 

78.9 63.1 52.6 52.6 47.3 42.1 36.8 36.8 

89.2 64.2 50 25 25 21.4 21 .4 21.4 

88 56 52 32 28 28 28 24 

72 .2 66.6 55.5 55.5 50 44.4 44.4 44.4 

80.7 73 65.3 65.3 61 .5 61.5 61.5 61 .5 

85.7 82.1 78.5 78.5 78.5 78.5 78.5 78.5 

79.3 72.4 7~.4 72.4 72.4 72.4 72.4 72.4 
:~ . 

81.8 81.8 ~1.8 - 72. 7 72. 7 72.7 72. 7 72. 7 

80 73.3 73.3 73.3 73.3 73.3 73.3 73.3 

* COR~ESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS. 

10 11 12 1 3 

21.2 15 .1 15 .1 15. 1 
1 

36.8 31.5 31.5 31.! 

21.4 21.4 21.4 21.L 

24 24 24 24 

38.3 38.8 38.8 38.f 

57.6 57.6 57.6 57. E 

75 75 75 75 

72.4 72.4 72.4 72 • .1¡ 

72. 7 72. 7 72. 7 72. j 

70 70 70 70 



N* CONCENTRACION 1 

70 TESTIGO 

76 0.00093 

68 0.001161 

• 70 0.00355 

78 0.00629 

70 0.0111 

68 0.02578 

66 0.0442 
1 

1 :: 
0.06757 

0.091 

c U AD Ro No. 8 

PORCENTAJE ACUMULADO DE METANINFAS !. MICROPLUS HEMBRAS 

N~ MUDADAS BAJO EL EFECTO DEL COUMAPHOS 

(2º ENSAYO) 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 

100 94.2 85.7 77.1 68.5 48.5 44.2 

100 96.o 93.4 84.2 75 61.8 43.4 

100 95.5 89.7 83.8 77.9 58.8 45.5 

100 98.5 85.7 88.5 84.2 74.2 54.2 

100 98.7 96.1 94.8 93.5 88.4 80.1 75.6 

100 98.5 95.7 94.2 92.8 92.8 91.4 91.4 82.8 

100 97.0 97 91 ;9 

100 98.4 98.4 98.4 98.4 98.4 98.4 98.4 93.9 

100 97.2 97.2 89.0 

100 98.4 98.4 98.4 98.4 98.4 98.4 98.4 93.9 

* CORRESPONDE AL NUMERO DE INDIVIDUOS TRATADOS 

11 12 13 

32.8 21.4 12.8 

40.7 28.9 28.9 

35,2 27.9 25 

47 .1 41.4 ·38.5 

73 73 66.6 

82.8 75.7 75.7 

89.7 88.2 88.2 

92.4 90.9 90.9 

83.5 82 .1 82 .1 

93.9 93.9 93.9 
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En la gráfica t y 2, se presenta ti porcentaje acumulado del n~ 

mero de individuos mudados através del tiempo, en la primera apare -

cen las ojivas resultantes para los grupos machos y en la segunda, -

las obtenidas para las hembras; en ambas gráficas·se observa, que -

los grupos tratados tardaron más tiempo, sin llegar a tener valores 

tan altos, conforme se incrementaba la concentración, Las gráficas -

3 y 4 presentan las curvas obtenidas pa~a-ambos sexos del segundo en 
sayo, En éstas, también se puede observar que el porcentaje de muda 

se ve disminuido con el Incremento de la concentración, -,.. 
Estos mismos resultados fueron Interpretados por medio del an! 

1 isis probit, cuyos cálculos se real izaron en una mini calculadora -

Hewlett-Packard 77 y se presentan resumidos en los siguientes cua -

dros, 

CUADRO No, 9 

Valores calculados para las lfneas c1e·reg,resión 

por análisis probít del primer bioensarr.para -
"'-··~~ 

los machos, l. 

',~ . .;, .. \\, 

'-. 
x** ~ 
4 X5 x6 X7 X9 ._\ ._, __ /( 

; ·~ . 

4,75* -0,25 0,73 1.22 1.60 1.76 

5.0 0,64 1.05 t.54 1,86 -2·.o 

5.25 1,02 t.38 t.86 2,12 2,24 

5.52 t ·" 1.72 2.21 2.40 2.50 ,... 

5.84 1 .94 2. 13 .2.62 2.73 - 2,81 

6,28 2~62 2.70 3.19 2.18 3.23 
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** Xn Corresponde a los· días de lectura de·- los machos * A la variable dependiente 11Y11 en unidades probit 

C U A D R O No. 10 

Valores cal cu 1 ados para 1 as 1 ínes de 
regresión por análisis problt del pri 
mer bioensayo para las hembras. 

X* 8 X9 x,o 

4.75* 0.60 1.60 1 .81 

5.0 1. 18 1.95 2. 11 

5.25 1.77 2.30 2.41 

5.52 2.40 2.6~ 2.74 

5.84 3. 15 3.13 3.13 

6.28 4. 18 3.75 3.67 

* La misma conotación de la tabla anterior, solo que s-e expresa pa­
ra 1 as hembras del pr lmer ensayo. 

CUADRO No.11 

Valores calculados para 1 as 1 íneas de re­
gresión por análisis problt del segundo -
bioensayo para los machos. 

X** 4 X5 x6 X7 Xg 

4.75* 0.55 1 .21 1.29 1 .37 1 .44 

5.0 1.06 1.52 1.60 1.66 1. 70 

5.25 1.58 1.83 1.90 t.95 1.96 

5.52 2.13 2. 16 2.23 2.26 2.24 

5.84 2.79 2.56 2.61' 2.62 2.56 

6.28 3.70 3.1 O 3. 14 3 .13 3.03 



--

U· 

* Porcentaje de muda expresados en unidades probit. ** Logaritmo de la c:oncentrac:ión para cada día de lectura 

* 

C U A D R O No. 12 

Valores cal cu I ados P.ara 1 as 1 fneas 
de regresión por anál Is is proti i t -
del segundo bioensayo para las h19!1! 
bras • . 

4.75* 

5.25 

5.52 

5.84 

6.28 

x** 
7 

0.04 

0.59 

o.91+ 

1 .41 

0.07 

0.23 

o.86 

1.25 

1.79 

o.64 

o.86 

1.30 

1.58 

1.95 

1.02 

1.23 

1.67 

1.94 

2.31 

Porcentaje de muda expres~ en unidades erobit. ** Logaritmo de la concentraclon para cada d1a·de la lectura. 

En los cuadros anteriores se resumieron los cálculos del aná-

1 is is probit, donde la primera columna expresa los porcentajes de 

muda, de 40 a 90 transformados a unidades probit y las siguientes -

columnas corresponden al logaritmo de la concentración multiplicada 

por mil y calculado para cada día efe lectura_. Los cuadros 1 y 2 dan 

los resultados para machos y hembras respectivamente del primer en­

sayo, los cuadros 3 y 4 los del segundo. Estos valores son mostrados 

en las gráficas 5, 6, 7 y 8. 
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GRAFICA No. 5 

CRAFICA PROBIT DEL PORCENTAJE DE MAbHOS MUDADOS 
ATRAVES DE LOS DIAS DE LECTURA CONTRA EL LOGA­
ftlTMO DE LA CONCENTRACION. i . 

r: 

' ' 

2 
• cla de lectura 
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Concentraclcfn x 104 
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GRAFICA No. 6 

GRAFICA PROBIT DEL PORCENTAJE DE tEMBRAS MUDADAS 
ltr"RAVES DE LOO OIAS DE LECTURA CONTRA EL LOGA -
RITMO DE LA CONCENTRACION. 

2 
•dfa de lectwa 

3 
Concentracl~ • 1d 

( Log., 
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GRAFICA No. 7 

GRAFICA PRC13n' DEL PORCENTAJE DE MACHOS MUDADOS 
lffltl/OIES DE LOS DIAS DE LECTURA CONlRA EL LOGA­
IITMO DE LA CCN:ENlRACION. 

1.5 2 2.5 3· 

Q»ncentlGCIISn • d 
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GRAFICA No. 8 

GRAFICA PROSIT DEL PORCENTAJE DE HEMBRAS MUDADAS 
ATRAVES DE LOS DIAS DE LECTURA CONTRA EL I..OGARIT-
-MO OE LA CONCENTRACION. 

2 

•dio de lcturo 

3 

Concentracf&i JC 104 
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DISCUSION. 

Aunque no existen investigaciones específicas acerca del pa­

trón de distribución te~oral de la ecdisis, es de esperarse que -

como tocio fenómeno biológico, tenga un comportanlento que se expr~ 

sa como una curva normal. Esta es afectada por la humedad y la tem 

peratura, pero se desconoce los rasgos ~ptimos para las garrapatas 

del género Boophilus. 

Sin embargo, Grahan y col. (13) al trabajar con metaninf~ -

l.!!. vitro utilizaron 26°c y 60% de humedad, mientras que Grillo To­

rrado y Gutiérrez (17) emplearon 26°c y 80-90% de humedad, obtenien 

do una respuesta variable donde los individuos mudaron después de -

10 a 15 días y de 4 a 5 días respectivanente. 

En el presente trabajo 1 a respuesta se obtuvo durante los pri 

meres 13 días pos-trataniento. En tocios los casos se obtuvo una di~ 

tribución casi normal. Así mismo, se encontró que las hembras pre -
' sentan un umbr.al de tiempo para 1 a respuesta, mayor qüa' 1 a de ma --

chos y tanbién siguen una distribución normal. 

A diferencia de los autores ya mencionados, en este trabajo -

se utilizó un anplio rango de concentraciones, lo que·permitió ob -

servar distintos grados de respuesta através del tiempo, como se -

muestra en los cuadros 3-4 y 7-8; este grado de respuesta es un co­

rrimiento de la curva normal conforme al ti~ y una disminución de 

Individuos mudados al aumentar I a concentración del Cou_maphos (grá­

ficas de la 1 a la 4). 

De acuerdo con 1 as observacion~s hechas por Bonnin y col. (6), 
Khan (19) y González (14) las formas metaninfales son más toleran -
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tes~ los lxodicldas que otros estados de desarrollo. Probablemen• 

te porque aún cuando el tóxico penetre a la garrapata no tenga una 

actividad Inmediata por falta de funcionalidad de la Acetilcolines· 

. ter asa. (Grillo Torrado y Gut i érrez). 

Sin embargo, otros autores consideran que la cutrcula meta·­

·nlnfal podrra ser la causante de dicha tolerancia. Roulston y col.­

observaron diferencias en la t!il5a de penetración y estabilidad hi -

drólrtica, mientras que Balashov. (3) considera que la cepa de cera 

cuticular determina la tasa de penetración. En·este trabajo no se -

pudo distinguir cual es la razón de la tolerancia metaninfal, pero 

se observó que existe un 1rmite en ·1a penetración del coumaphos, el 

.que no se eleva al aumentar la concentración. 

Así mismo, 1 a metodologra propuesta, permite evaluar y cuantl 

ficar la efectividad de los ixodicidas usados en el canpo sobre los 

estadíos parásitos de la garrapata. El paránetro inhibición de la -

muda ( IM)', expresa el porcentaje de Individuos no mudados a una con 

centración y tiempo dado. En las gráficas probit se muestran las 

Tectas calculadas para los diferentes días de lectura; siendo noto­

ria la diferencia estadística de la respuesta de machos y hembr~, 

pero siendo constante para cada sexo. 

La final ldad de graflcar 1 as distintas rectas obtenidas p.ara 

tada df.a de lectura, es· la de establecer cual de éstas representa -

la mejor respuesta; pudiéndose determinar los días indicativos para 

cada uno de los sexos. Como se puede apreciar en las gráficas 5 y 7, 

1 as rectas qu.e corresponden a fos quinto y sexto d r a son 1 as de me­

jor pendiente y coinciden con la mínima morul idad y valor 50% de -
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muda en el lote testigo de machos, Mientras que para las hembras, 

las rectas calculadas del noveno y d~cino día presentan las mejo -

res características, cono aparecen en las gráficas 6 y 8. 
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CONCLUSIONES. 

El fenómeno de la ecdisis sigue aún en condiciones de labora­

torio una distribución normal y se mantiene la diferencia de pre­

sentación cronológica de machos y hembras. 

El coumaphos produce en las metaninfas, además de la muerte, -

la alteración de la curva normal de la muda a través del tiempo. 

Dicho corrimiento es mayor conforme se aumenta la concentra -

ción y está acompañado de una disminución de individuos mudados. 

El parámetro inhibición de la muda, provee de información prá~ 

tica al describir la tolerancia natural de las metaninfas a los 

ixodicidas. 
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