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RESUMEN

El objetivo de este experimento fue evaluar concentraciones diferentes del
extracto de gobernadora (Larrea tridentata) para matar garrapatas en bovinos. El
estudio se llevdé a cabo en el Rancho la Maquina, en Santa Catarina Juquila,
Oaxaca.

Se colecto la parte aérea de la planta gobernadora Larrea tridentata (Mog. &
Seseé ex DC.) Coville y se meti6 a la estufa a 60 °C por 74 horas para quitarle la
humedad, posteriormente se quitaron las partes lefiosas y se molieron las hojas,
flores y frutos de la planta; se pesaron y colocaron dentro de un envase ambar y
se afiadieron tres partes de alcohol etilico al 96° Esta mezcla se dejé en el
reposar por 25 dias, agitando periddicamente. Posteriormente se extrajo el
material liquido, obteniendo asi la Tintura Madre. En cuatro recipientes se
colocaron 100 ml de ésta, se dejoé evaporar hasta llegar a las concentraciones de
75, 50, 25 y 10 por ciento, respectivamente, sin ser expuesta a la radiaciéon solar,
después se virti6 a los atomizadores. Posteriormente se agregaron a estas
concentraciones 0.221, 0.147, 0.074 y 0.029 ml de detergente liquido,
respectivamente. Se seleccionaron cinco vacas en las cuales se delimitaron tres
regiones (ubre y ambas ingles) por bovino (donde habia méas garrapatas) y se
aplicaron tres aspersiones de las concentraciones del extracto de L. tridentata.

Las concentraciones se compararon con un quimico comercial (amitraz). Se
hicieron siete lecturas: la primera antes de aplicar los tratamientos, las siguientes
después de la aplicaciéon, a los 20 minutos, 40 minutos, dos horas, cuatro horas,
24 hr y a los cuatro d. Los resultados indicaron que a las 24 horas el quimico fue
mas efectivo que todas las concentraciones evaluadas. La concentracién del 10
por ciento alcanz6 un 63.03 por ciento de efectividad. Sin embargo, se alcanzo el
100 por ciento de mortandad de garrapatas a los cuatro dias con todas las

concentraciones probadas del extracto.

Palabras claves: Garrapaticida Larrea tridentata, Extractos,

Concentraciones, Bovinos.
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1. INTRODUCCION

Dentro de los ectoparésitos, las garrapatas son parasitos bien habituados,
succionadores de sangre que pertenecen a la misma rama del reino animal que
los insectos, crustaceos y ciempiés. Esta phylum se conoce como Artropoda. Sus
esqueletos forman una cubierta dura sobre sus cuerpos segmentados. Las
garrapatas estan divididas en dos familias. Una, son las garrapatas duras u
Oxididae, que son las mas importantes para la ganaderia bovina porque éstas
ocasionan problemas econémicos a los ganaderos. La otra son las garrapatas
blandas o Argasidae, llamadas asi por estar desprovistas de una lamina o scutum
dorsal duro (Cooper, 2003).

La garrapata Boophilus tiene una amplia distribucion mundial y de gran
importancia econdémica, es originaria del Asia, lugar donde se desarrollé por miles
de afios en contacto estrecho con el ganado Cebu. Es por eso que las razas con
sangre Cebu tienen cierto grado de resistencia por compartir el mismo nicho
ecoldgico. Por otro lado, los animales de origen europeo carecieron histéricamente
del contacto con el parasito, o que los hizo altamente vulnerables una vez que
fueron puestos en contacto mediante su movilizacion a regiones tropicales
(Fragoso, 2007).

La garrapata Boophilus microplus geograficamente se encuentran dentro de
los paralelos 32 de los hemisferios norte y sur, considerandose a éstos uno de los
ectoparasitos principales de los bovinos en casi todos los paises tropicales y
subtropicales (Lima et al., 2000). B. microplus ha ocasionado un



impacto econdmico negativo en la ganaderia debido a efectos directos e indirectos
(Lima et al., 2000). El efecto directo, es el resultado del dafio a las pieles de los
animales por accion de las picaduras, pérdida de sangre y disminucién de
variables productivas (Sutherst, 1983). El efecto indirecto es debido a las

enfermedades que transmiten (Cen et al., 1998).

Dentro de las pérdidas ocasionadas por garrapatas, estan la cohabitacion de
varios géneros y especies de ectoparasitos, la union entre estos ectoparasitos y
algunos endoparasitos, los diferentes grados de nutricion del ganado y algunos

otros factores tales como sexo, edad, raza y manejo (Rocha, 1980).

Entre los método de control principales de B. microplus esta la aplicacion de
ixodicidas (Fragoso et al., 1999; Redondo et al., 1999). El control quimico se ha
vuelto incapaz en algunas regiones debido a la resistencia adquirida por las
garrapatas a estos productos. La resistencia es uno de los problemas mayores,
debido a que la disponibilidad de nuevos antiparasitarios es cada vez mas escasa
(Fragoso et al., 1999).

La resistencia de las garrapatas a los ixodicidas afectan a los productores de
bovinos en el trépico y subtrépico, donde las garrapatas, especialmente Boophilus
microplus y los agentes infecciosos que transmiten, tienen un efecto negativo en el

costo-beneficio en la produccion.

En esto dltimo radica la importancia de esta investigacion, para buscar
estrategias nuevas de control de la garrapata, utilizando extractos de gobernadora
(Larrea tridentata) siendo esta una planta invasora en los potreros sobreutilizados
en el norte del pais. Pero también, para preservar el ambiente, utilizando
productos organicos, para ya no utilizar productos quimicos que contribuyen al

deterioro del ambiente.




1.1 Objetivos:

General

< Evaluar concentraciones de extracto de Larrea tridentata como

garrapaticida.

Especificos

> Evaluar el efecto del extracto de gobernadora en el control de garrapata en

bovinos productores de carne.

» Comparar diferentes concentraciones de extracto de gobernadora contra un

producto quimico comercial en el control de garrapata.

» Encontrar la concentracion 6ptima letal de extracto de gobernadora para el

control de garrapata en bovinos.

1.2 Hipotesis

v El extracto de gobernadora no tiene efecto en el control de garrapata en

bovinos productores de carne.

v" No existe concentracion de extracto de gobernadora mejor que el quimico

comercial en el control de garrapata.

v" No existe concentracion 6ptima letal de extracto de gobernadora para el

control de garrapata en bovinos.




1.3 Justificacion

Las garrapatas son los ectoparasitos mas importantes del ganado bovino en
areas tropicales y subtropicales y las que han ocasionado grandes pérdidas
econdmicas, tanto por los efectos directos al chupar sangre como por los efectos

indirectos al participar como vectores de patdégenos (Jongejan y Uilemberg, 1994).

El factor negativo que ocasionan las garrapatas en la economia del ganadero
es porgque actian como transmisores de enfermedades al hombre y a sus
animales domésticos. En este aspecto, representan el grupo de artropodos que
mayor numero de enfermedades transmiten en paises con zonas tropicales y
templadas (Shaw et al., 1970; Metcalf y Flint, 1989).

Los ganaderos realizan actividades para el control y erradicacion de los
ectoparasitos, principalmente las garrapatas, para lo cual hacen uso de bafios de
inmersion y fumigacion directa con bomba mochila, pero el problema no es ese, si
no el de utilizar productos quimicos y, una de las desventajas es de que los
ectoparasitos eventualmente se hacen resistentes a estos productos y se tiene
gue cambiar a productos quimicos mas agresivos para poder controlar a éstos.
Por otro lado, estos cada dia tienen un costo mas elevado y, por lo tanto, hay

menos utilidades para el ganadero.

Hoy en dia se tienen problemas al consumir productos carnicos ya que éstos
pueden contener residuos quimicos y, por lo tanto, incrementan el riesgo de sufrir

enfermedades que muchas de ellas pueden ser mortales (cancer).

Es por eso que se buscan opciones nuevas para controlar a las plagas y
ectoparasitos con productos organicos o por medio del control bioldgico. Este
estudio consiste en utilizar las resinas que contiene la planta de la gobernadora
(Larrea tridentata) siendo ésta una planta problema abundante en los pastizales

con sobreutilizacion y, por lo tanto, se distribuye en las zonas aridas y semiaridas




en Norteamérica. En México, se localiza abundantemente en los estados del norte:
Baja California, Baja California Sur, Coahuila, Chihuahua, Durango, Guanajuato,

Hidalgo, Nuevo Leo6n, Querétaro, San Luis Potosi, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas y
Zacatecas.




2. REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes

Larrea tridentata

Este estudio muestra las propiedades antifungicas in vitro de Larrea
tridentata. Dentro de los primeros estudios sobre el efecto fungicida y/o
fungistatico de la resina de gobernadora reporta que al hacer uso de extractos
crudos de cloroformo y etanol los hongos Rhizoctonia solani Kihn, Pythium sp.
Pringsh. y Rhizopus nigricans Ehrenb. fueron controlados in vitro, asi con el
extracto metandlico como con el cloroférmico; no fue el caso de Fusarium
oxysporum Schlechtend. Fr., ya que con 1,000 ppm de cada extracto, sélo se
controld6 en un 76 y 93 por ciento, respectivamente (Fernandez et al., 1979).
Posteriormente, otros autores han venido corroborando in vitro las propiedades
antifingicas de la gobernadora, con productos obtenidos con diferentes

extractantes, o bien con material vegetativo seco y molido.

Velasquez (1981) sefala que el extracto que mejor efecto presentd en
estudios in vitro fue la fraccion etandlica a dosis de 2,000 ppm, observando un
crecimiento nulo a los 15 dias después de la inoculacion del hongo Cytosporina
sp. (Sacc.) Sacc., estado asexual de Eutypa armeniacae Hansf. y M.V. Carter,
agente causal del brazo muerto de la vid; ademas, inhibié la germinacion de
ascosporas de E. armeniacae a la misma dosis, pero con extractos en etanol y

cloroformo.



Verastegui et al. (1996) investigaron extractos etandlicos de L. tridentata en
el crecimiento de hongos, levaduras y bacterias que perjudican la salud de
humanos y animales. Sus resultados mostraron que los extractos inhibieron
diversos actinomicetos y hongos como Candida krusei (A. Castellani) Berkhout, C.
albicans (C.P. Robin) Berkhout, C. rugosa (Anderson) Diddens y Lodder,
Cryptococcus albidus (K. Saito) C.E. Skinner, C. laurenti (Kuff.) C.E. Skinner y C.
neoformans var. neoformans Bemis, asi como las bacterias Listeria
monocytogenes (Murray, Webb y Swann) Pirie, Clostridium perfringens (Veillon y
Zuber) Hauduroy, Ehringer, Urbain, Guillot y Magrou, Shigela dysenteriae (Shiga)
Castellani y Chalmers, Yersinia enterocolitica (Schleifstein y Coleman) Frederiksen

y Proteus vulgaris Hauser.

Ya que existen pocos fungicidas comerciales que han sido efectivos en
impedir la germinacion de teliosporas de Tilletia indica Mitra, el agente causal del
Carbon Karnal del trigo, Rivera et al. (2001) realizaron un estudio para analizar el
efecto inhibitorio sobre este hongo de varios extractos de plantas del estado de
Sonora. Sus resultados indican que la inhibicion total in vitro del hongo ocurrié con
500 mg/ml del extracto de L. tridentata obtenido con diclorometano. Las
teliosporas tratadas con este extracto no mostraron viabilidad cuando se
transfirieron a medio de cultivo fresco, por lo que el extracto de gobernadora
mostré su potencial como agente de control de T. indica. En comparacion, los
extractos obtenidos de Chenopodium ambrosioides L. (Aellen) y Encelia farinosa

Gray ex Torr. solo fueron parcialmente efectivos contra T. indica.

Al comparar el efecto de extractos etanolicos de resina de gobernadora
obtenida de follaje colectado en los desiertos Chihuahuense (D.Ch.) y Sonorense
(D.S.), Balvantin (2001) descubri6 que el hongo Pythium Pringsh fue
significativamente retraido en su desarrollo micelial, ain con las dosis mas bajas
evaluadas, ya que con 500 ppm se logré una inhibicion del 100 por ciento con el
extracto del D.S., mientras que con esa misma dosis del extracto del D.Ch. se

inhibe el crecimiento en un 70 por ciento en comparacion con el testigo. De los




extractos provenientes del D.Ch. se percibié un bajo crecimiento del micelio con
1000 y 2000 ppm, pero a partir de 4000 ppm el hongo fue totalmente inhibido.

El estudio de Brinker (1993), dirigido a los usos etnobotanicos de L.
tridentata, ha encotrado que mas de 45 bacterias, 10 levaduras, nueve hongos y
tres parasitos intestinales son susceptibles a la resina de L. tridentata o sus
constituyentes. El efecto de la resina como nematicida solo ha sido determinado

€N POoCos casos.

En el estudio de Huerta (1986) se encontré que, en pruebas in vitro, la resina
etandlica mostré una inactivacion de los nematodos a los 27 minutos, mientras
gue en el testigo (agua) la actividad dur6 3.5 horas. En un estudio que se llevé a
cabo in vitro con nematodos colectados de suelo infestado donde se tenia
sembrado melon (Cucumis melo L.), vid (Vitis vinifera L.) y nogal [Carya illinoensis
(F.A. Wagenheim) K. Koch], se comparo el efecto de cuatro dosis (1000, 2000,
4000 y 8000 ppm) del extracto etandlico contra el nematicida comercial Mocap. En
el experimento realizado por Anda (2003) se encontré un efecto nematicida claro
con las dosis de 4000 y 8000 ppm; también estadisticamente se mostrd el mismo
efecto con esas dosis con respecto al nematicida utilizado, como referencia para

comparar el efecto del extracto de gobernadora.

Con extractos acuosos de esta planta y de éter de petréleo, se ha
demostrado que presentan actividad antihelmintica en pollos infestados con
Eimeria tenella y actividad antibiética contra bacterias y hongos patdégenos. Al ser
probado en cultivo de células humanas obtenidas de carcinoma -9KB y células
leucémicas tipo P-388 con extractos acuosos y metandlicos de la raiz, el extracto
de L. tridentata ejercio una accion citotoxica (BDMTM, 2009).

Al aplicar el extracto acuoso de la raiz de Larrea tridentata y hacer los

andlisis de los estudios para detectar la accion antitumoral en ratones a los que se




indujeron leucemia 1210 y sarcoma 180 indicaron ausencia de actividad (BDMTM,
2009).

Al hacer el extracto etandlico de las ramas de Larrea tridentata ejercio una
actividad antibidtica sobre Staphylococcus aureus, Bacillus subtilis vy
Streptococcus faecalis y ausencia de esta actividad sobre Escherichia coli y

Candida albicans (Zamora y Mora, 1985).

En el estudio realizado por Rodriguez (2006), previo a la presente investigacion,
compar6 el potencial acaricida del extracto hidroalcohdlico (diluciones) de
gobernadora (Larrea tridentata) con el garrapaticida quimico comercial Nokalt
(amitraz). En la primera aplicacion encontré que el tratamiento 10 mostr6 mejor
efecto para el control de la garrapata alcanzando una mortandad del 75 por ciento
de la poblacion estudiada, después de 72 horas de la aplicacién. En la segunda
aplicacion, se alcanza un 90 por ciento de mortandad, a 120 horas después de la
primera aplicacion en cada uno de los tratamientos, de los cuales tres de ellos
fueron iguales, alcanzando este porcentaje de mortandad que fue el maximo de
todos los tratamientos y aplicaciones, los tratamientos tres, siete y 10. En una
tltima aplicacion, se observa que el tratamiento tres alcanzé una mortandad del
100 por ciento de la poblacidon, mientras que los tratamientos uno y seis sélo un 60
y 65 por ciento, respectivamente. Al comparar sus hipétesis, se presentan
comportamientos diferentes en el tratamiento tres con respecto con los
tratamientos uno, cuatro y seis, por lo tanto, el resto de tratamientos no muestran
diferencias con el tratamiento 11 (testigo) es decir da lo mismo utilizar los
tratamientos dos, tres, ,cinco siete, ocho, nueve y 10, ya que igualan a éste. En
esta tercera aplicacibn numéricamente los tratamientos que superan al tratamiento
11 (testigo) en un cinco y 10 por ciento son el tres y el siete, respectivamente, pero

estadisticamente presentan el mismo comportamiento.




Azadirachta indica A. Juss

En Cuba, el ectoparasito que mas dafio econémico ocasiona a los bovinos es
Boophilus microplus, responsable del 56 por ciento de las infestaciones, seguido
por el Amblyomma cajennense con 24 por ciento y el Anocentor nitens con 20 por
ciento. Recientemente, se ha reportado que en la Estacion Experimental de
Pastos y Forrajes de Sancti Spiritus han controlado a la garrapata con un bafio
mensual de una solucion acuosa de semillas secas, enteras, molidas de Nim.
Utilizan 20 g/litro de agua, dejandola en reposo 12-14 horas. Los productos
comerciales CubaNim TM o SM reportan que las dosis de 25-40 g/litro de agua
aplicadas como extracto acuoso son efectivos; también, las dosis de 50 g/litro de
agua de FoliarNim HM como extracto acuoso u OleoNim 80, en dosis de 50 ml/litro
de agua. Aplicando cualquiera de los tres productos, se aconseja preparar tres

litros/animal adulto (Pérez, 2002).

En 1959, en Africa, se estudié la planta de Nim. A partir de la década de
1990, se publicaron investigaciones en la India, de aqui en adelante
mundialmente, muchos investigadores comenzaron a estudiar este arbol. En
Cuba, el Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales de la Agricultura
Tropical (INIFAT), colectivamente con otras instituciones, ha estado ejecutando un
programa de investigaciones para conocer su utilidad en la produccion
agropecuaria. Hoy en dia, se sabe que productos derivados del Nim pueden
afectar mas de 200 especies de insectos, ademas de algunas garrapatas,
nematodos, hongos, bacterias y también algunos virus (Pérez, 2002).

2.2 Descripcion de la gobernadora  (Larrea tridentata)

En las zonas aridas del norte de México se le conoce con el sugestivo
nombre de gobernadora por su dominancia en estas grandes extensiones de

terreno. Por su olor peculiar, sobre todo después de una lluvia, se conoce como
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hedionda o hediondilla. También, sonora, tasajo, jarilla (Brinker, 1993). Creosote,
guamis, huamis (Correll y Johnston, 1970; Martinez, 1979). Falsa alcaparra
(Rzedowski y Rzedowski, 1994).

Nombres comunes en idiomas indigenas de México: En lengua Seri se le

conoce como haaxat y haajat (Martinez, 1979). Nombres comunes en inglés

Creosotebush, greasewood.

2.2.1 Clasificacion taxonomica  (Wikipedia, 2006).

Figura 1. Gobernadora (Lrea tridna) en su habitat

Reino: Plantae
Divisién: Magnoliophyta
Clase: Magnoliopsida
Orden: Zygophyllales
Familia: Zygophyllaceae
Género: Larrea
Especie: tridentata

2.2.2 Morfologia

La planta de Larrea tridentata es un arbusto que siempre se mantiene verde

por ser perenne xerdéfito. Esta planta puede sobrevivir 100 afios, incluso algunas
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pueden exceder cientos 0 miles de afios a través de la reproduccidon vegetativa
asexual, ya que las raices producen brotes o retofios que después se convierten
en nuevas plantas. La edad se determina por el tamafio de la corona radical. Por
lo regular la raiz tiene cerca de 170 cm de profundidad, pero se ramifica mas de
cuatro m lateralmente (Brinker, 1993). El tamafio de la planta varia de 0.5 a cuatro
m en altura dependiendo de la lluvia de invierno o verano y la altura promedio
varia de acuerdo a su raza de ploidia (diploide 86 cm, hexaploide 112 cm y
tetraploide 138 cm). No hay un tallo principal, pero las ramas gruesas crecen
vertical u oblicuamente desde la corona radical y se hace dicotomica lateralmente
(Coyle y Roberts, 1975).

2.2.2.1 Hojas. Las hojas se unen entre si en la base formadas por dos foliolos.

Los foliolos oblicuamente ovados a lanceolados o falcados, divaricados, de cuatro
a 15 mm de largo por tres a ocho mm de ancho, enteros, coriaceos, resinosos, de
olor penetrante, verde o verde amarillentos. La copa tiene un volumen promedio

de 0.124 m* por arbusto.

2.2.2.2 Flores. Las flores son solitarias y por lo regular tienen un diametro de 2.5

cm, pétalos de color amarillo fuerte, oblongos a lanceolados, de un cm de largo
por tres a cinco mm de ancho, caedizos; sépalos elipticos de seis mm de largo por

cuatro mm de ancho, pubescentes, caedizos.

2.2.2.3 Fruto. El fruto tiene una forma subglobosa a obovoide, de siete mm de

largo, coriaceo, con pubescencia blanca, sedosos, que se vuelven café-rojizos con

el tiempo, cinco mericarpios con una semilla cada uno.
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2.2.3 Composicion.

Larrea tridentata tiene numerosos compuestos en su resina. En la Tabla 1 se
enlistan los més importantes. Destacan por su mayor contenido en base al peso
seco del follaje los lignanos fendlicos, seguidos por las saponinas, flavonoides,
aminoacidos y minerales. El compuesto mas importante que se encuentra en la
resina de las células cercanas a las capas epidermales superior e inferior de las
hojas y tallos es el 4&cido nordihidroguayarético (NDGA), uno de los antioxidantes
mejor conocido (Seigler et al., 1974).

Quimicamente se le ha descrito como beta, gamadimetil-alfa, delta-bis (3,4-
dihidroxifenil) butano. Este acido tiene propiedades como antioxidante,
antiinflamatorio, citotdxico, antimicrobial e inhibidor de enzimas (Mabry et al.,
1977; Fernandez et al., 1979; Brinker, 1993). En todas las especies e hibridos de
Larrea se presenta este fuerte antioxidante, habiendo una ligera diferencia en
concentracion entre las plantas de ploidia en lo que se avanza a través del
Desierto Chihuahuense (2.62%) hacia el Sonorense (3.84%) y hacia el Mojave
(4.86%) (Gisvold, 1948; Downum et al.,, 1988). El proposito del NDGA y su
derivativo o-quinona es evidentemente un repelente de herbivoros (Janzen et al.,
1977; Greenfield et al., 1987; Rundel et al., 1994).
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1993)
Peso seco
(%) Tipo Compuesto
16-21 Lignanos Fendlicos | Acido dihidroguayarético
Hemi-norisoguaiacin
Acido nordihidroguayarético
Nordihidroguayacin
5-7.5 Flavonoides Apigenin
Kaempferol
10-15 Saponinas
Triterpenos Larreagenin A
Acido Larréico
0.1-0.2 Monoterpenos
Volétiles

Hidrocarbonos 35

Alpha penene

Delta-3-carene

Limoneno

Aromaticos

Benzaldheido

Benzilacetato

Benzilbutano

Metil naftaleno

Esteroides

Beta-sitosterol

Colesterol

Campesterol

Taninos

Carbohidratos

Glucosa

Sucrosa

70.1 (de tallos)

Lipidos

Alkil esteres (C46-C56)

16.6

Aminoécidos

Fenilalanina

Isoleucina

Acido glutamico

Acido aspartico

Glicina

Vitaminas

15.6 mg/lb

Caroteno

19.8 mg/100 g

Vitamina C

13.7

Minerales

Sodio

Potasio

Calcio

Magnesio

Hierro

Azufre

Fosforo

Tabla 1. Constituyentes fitoquimicos principales de Larrea tridentata (Brinker,
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2.2.4 Habitat

En México, Larrea tridentata se desarrolla en los sitios mas secos, en
terrenos planos, laderas, lomerios bajos (originados de materiales geologicos del
cretacico superior e inferior) y en planicies aluviales. Tiene la capacidad para
crecer en lugares con temperaturas de 14 a 28 °C y presencia de ocho meses de
sequia, en climas aridos (BS) y muy aridos (BW) y en precipitaciones de 150 a 500
mm anuales. No prospera en zonas de clima isotermo. Se desarrolla en suelos de
profundidad variable, textura franco arenosa, estructura granular, drenaje interno
medio de consistencia friable, de color café grisaceo, compactoarcilloso, calcéareo,

blanco-arenoso, aluvial con pH de 6.8 a 7.6.

En la Republica Mexicana, la gobernadora se encuentra en parte del Desierto
Sonorense, incluyendo los estados de Baja California, Baja California Sur y
Sonora y en el Desierto Chihuahuense en los estados de Chihuahua, Coahuila,
Nuevo Leln, Zacatecas, San Luis Potosi y Durango. Se estima que el 25 por
ciento (500,000 km?) de las zonas aridas del territorio nacional esta cubierto con

este arbusto (Belmares et al., 1979).

2.2.5 Usos

Entre las aplicaciones medicinales mas comunes que se le dan a la
gobernadora estan aquellas de origen renal urinario, entre ellos: calculos renales o
de vejiga, para deshacerlos se recomienda tomar como agua de uso la coccion de
ramas o de toda la planta; malestares renales (dolor de rifion, mal de orin, mal de
piedra), cistitis (inflamacion de la vejiga y “tapiadura”), para aliviarlos se pueden
ocupar ramas (jévenes), raices, hojas o corteza, en cocimiento administrado en
ayunas (Baja California Sur, Durango, Hidalgo, Guanajuato y Michoacan) (
BDMTM, 2009).
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Con frecuencia se le emplea en problemas ginecoldgicos, como esterilidad
femenina (BDMTM, 2009).

Se utiliza para aliviar el dolor de las reumas; o sélo se aplica la planta
soasada en la zona dolorida (BDMTM, 2009).

Reportes indican que también se utiliza para tratar anemias, resfriados,
diabetes, dolor de cabeza, tos, Ulcera, uretritis, presion sanguinea e infecciones en
los pies, se sugiere beber el cocimiento de las raices, ramas o corteza, en lugar de
agua, hasta recuperarse; con este mismo cocimiento, se frota el area dolorida o es

usado en bafios cuando se tienen hemorroides (BDMTM, 2009).

Ingerir la infusion de las ramas de esta planta alivia la mala digestién o dolor
de estdbmago, o bien, estas se aplican calientes sobre el vientre; para aliviar
hinchazones o inflamaciones del cuerpo, se ponen fomentos calientes con la
infusion de las hojas, la que ademas sirve para lavar heridas y granos; en caso de
mareos, se machacan las hojas y se dan a oler; si se tiene calentura, se hierve
toda la planta y con esto se bafia todo el cuerpo y para lograr una buena
cicatrizacion, se deja hervir la planta hasta que adquiera consistencia de miel, para
aplicarla sobre golpes y heridas. También es til en dolores musculares y contra el
paludismo (BDMTM, 2009).
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2.3 Descripcion de la garrapata

2.3.1 Clasificacién taxondmica (Landeros et al., 1999).

Phylum : Artropoda
Clase: Aracnida
Orden: Acarina
Suborden : Ixodoidea

Familias : Ixodidae, Argasidae
Géneros : Amblyomma, Anocentor,
Boophilus,Dermacentor, Haemaphysalis, Hyalomma,
Ixodes, Margaropus, Rhipicephalus, Ornithodoros, Otobius
Especies : A. cajennense, B. microplus, A. persicus.

2.3.2 Ciclo biologico

El ciclo de vida de la garrapata se divide en dos fases: la parasitaria (larva-
ninfa-adulto), que tiene una duracion aproximada de 21 dias sobre todo en el
bovino y la fase no parasitaria (hembra adulta teledgina- huevo y larva infestante),
tiene una duracién variable ya que depende del clima, ésta se lleva a cabo sobre

el suelo y los pastos (Merial, 2001).

A través del tiempo la garrapata evolucion6 en su ciclo, ademas de huevos,
tres estadios moviles: larvas, ninfas y adultos, por lo tanto, para que pueda llegar a
cada estadio necesita alimentarse en un animal para luego caer al suelo. Es por

eso que se le denomina “garrapatas de tres huéspedes”.

Las garrapatas se clasifican dependiendo del nimero de huéspedes que
necesitan para completar su ciclo de vida y, pueden ser uno, dos y tres
hospederos. Entre los géneros mas comunes de garrapatas de un hospedero

estan: Boophilus spp., Dermacentor nitens; de dos hospederos Rhipicephalus
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bursa, R. evertsi, Hyalomma spp.; de tres hospederos: Ixodes spp., Amblyomma

spp., Hyalomma spp., Rhipicephalus spp., Ornithodorus spp. (Bayer, 2004).

A nivel mundial el género Boophilus presenta cinco especies: en casi todo el
continente Africano se encuentra disperso B. decoloratus, , excepto en las areas
secas Y tropicales lluviosas; B. kohlsi localizada en los climas secos de Jordan; B.
geigyi que se encuentra en el oeste y centro de Africa; actualmente B. annulatus
se encuentra en México y Africa y la quinta especie es B. microplus, ésta se
distribuye aproximadamente entre los paralelos 32 norte y sur especialmente en
regiones tropicales y subtropicales de América, Africa, Australia y Asia, abarcando
aproximadamente 100 paises. Esta ultima especie es la que mayor abundancia
tiene en relacién a otros ixodidos que también parasitan al ganado bovino (Solis,
1991).

En el Continente Americano, en la época de la colonia, los espafioles
introdujeron ganado bovino y asi fue como llegaron las garrapatas Boophilus
microplus y B. annulatus. Actualmente en América se distribuye desde la frontera
de los Estados Unidos y México, hasta la parte norte de Argentina, siendo
abundante en las regiones tropicales bajas y resultando méas atacado el ganado de

razas europeas.

En México, en la region Centro-Sur las garrapatas ocupan una gran
extension territorial debido a las condiciones climatologicas que les permite
sobrevivir y reproducirse. En las zonas tropicales bajas B. microplus se le
encuentra con mayor frecuencia y en abundancia, ademas convive con
Amblyomma cajennense (temperatura y humedad altas), Boophilus annulatus,
ésta soporta menor humedad y temperatura pero se le localiza preferentemente
hacia el norte principalmente en la parte norte de Sinaloa, Coahuila, Nuevo Leon,

Baja California, Durango y Jalisco (Solis, 1991).
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La garrapata hembra adulta abandona al hospedador después de
alimentarse y en el transcurso de cuatro o cinco dias pone de 2000 a 4000 huevos
en el suelo, a los 17-30 dias estos evolucionan, para transformarse en metalarva y
luego a ninfa. Es necesario que pase un hospedero para que la larva suba, se
alimenta tres o cuatro dias y baja al suelo, paredes, escombros, etc, después
busca al segundo huésped, sube y se alimenta tres o cuatro dias y baja
nuevamente, a las paredes, suelo, escombros, etc. y mudan a metaninfas y es
aqui en donde se diferencian en machos y hembras, buscan al tercer huésped,
suben, se alimentan durante cinco o seis dias se produce la cépula y abandonan
al huésped, esta es la hembra que baja y pone huevos, reiniciando el ciclo, el cual
dura en total dos y tres meses, depende de los estadios moviles, es decir larvas,
ninfas y adultos, que pueden tener largos periodos de sobrevivencia en ayunas
(Lima, 2010).

2.3.2.1 Huevo. En el tropico por lo regular la vegetacion es densa, ahi es en

donde las garrapatas hembras ponen sus huevecillos. La familia Ixodidae oviposita
una masa que varia de 1800 a 20000 huevos en el suelo y la lleva a cabo en una
sola ocasion, éstos son pequefios, de forma oval, miden alrededor de medio
milimetro de longitud y son de color amarillento, todos se mantienen aglomerados
por una secrecion del 6rgano de Gené que les impide hasta cierto punto la
desecacion (Collado, 1961).

En las garrapatas blandas o Argasidas, es diferente esta etapa ya que
después de cada ingestion de sangre ponen de 20 a 50 huevecillos, estos
eclosionan en un lapso que varia de dos semanas a meses, dependiendo de las
condiciones ambientales (Pratt y Littig, 1969).

2.3.2.2 Larva. Una vez que eclosionan los huevecillos, salen las larvas y buscan

a un huésped para parasitar y poder alimentarse con primera sangre, son
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hexapodas y permanecen en esa condicion hasta que aparece la primera muda.
Las larvas se alimentan hasta que se repletan de sangre y en el caso de
garrapatas de tres hospederos se retiran al suelo para poder mudar (Collado,
1961).

2.3.2.3 Ninfa. Después de la etapa de larva se transforman en ninfa y presentan

los cuatro pares de patas, pero carecen de orificio genital, su tegumento tiene el
mismo color y consistencia del adulto, pero su comportamiento es igual a la larva 'y
comienzan a buscar su proximo hospedero, se adhiere y se alimenta y puede
mudar sobre el huésped, o bien, dejarse caer al suelo de acuerdo a su biologia y
posteriormente se transforma en adulto (Harwood y James, 1987). La diferencia
gue existe entre los Ixodidos y Argasidos en esta etapa es que el primero pasa
por un solo estadio ninfal mientras el otro puede presentar hasta cinco estadios
(Landeros et al., 1999).

2.3.2.4 Adulto. La otra etapa que sigue después de ninfa, es la fase de adulto,

aqui se puede apreciar con facilidad el sexo en las garrapatas Ixodidae, la
diferencia es que los machos son mas pequefios, su escudo cubre casi todo el
dorso del cuerpo, mientras que las hembras son mas grandes y el escudo es muy
pequeiio. En las garrapatas blandas o Argasidae el sexo se determina por
caracteristicas del orificio genital, este se encuentra entre el segundo par de patas;
en los machos el orificio es casi circular, mientras que en la hembra es ovoide y
mas ancho que largo (Landeros et al., 1999).

Las caracteristicas sexuales que muestras las garrapatas ixodidos en la fase
adulta facilitan diferenciar a los adultos por su tamafio y forma, se aparean sobre
el hospedero (Shaw et al., 1970). Estos autores sefialan también que después del

apareamiento, los machos mueren y la hembra fecundada toma una cantidad
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abundante de sangre para después caer al suelo y buscar un lugar adecuado
donde poner sus huevecillos.

2.3.3 Garrapatas de un solo hospedero

Por lo general Boophilus microplus (Figura 2) se caracteriza por utilizar un
solo hospedero para su ciclo de vida, parasita generalmente un bovino, aunque
puede infestar ocasionalmente a los equinos, ovinos y caprinos para alcanzar su
desarrollo, lo cual comprende tres fases: la no parasita, que empieza desde que la
hembra se cae de su hospedero hasta la aparicion de las larvas en la vegetacion,
la siguiente fase es la de encuentro, en donde las larvas entran en contacto con su
hospedero y la Ultima fase es la parasita, que comienza con la fijacion de las
larvas a su hospedero, los procesos de muda, copula, alimentacion y
desprendimiento como hembra repleta (UGRJ, 2010).

2.3.4 Garrapatas de dos hospederos

Por su ciclo evolutivo, las especies que hacen uso de dos hospederos son:
Hyalomma spp., Rhipicephalus evertis, R. bursa, entre otras. También se
caracterizan porque mudan de larva a ninfa sobre el animal; después, se dejan
caer al suelo una vez que estan repletas de sangre, mudan y se convierten en
adultas inmaduras y buscan un nuevo animal que parasitar. En este segundo
hospedero es donde se efectla la copula y la hembra, después de repletarse de

sangre, se deja caer al suelo para poner sus huevecillos (Ocadiz, 2003).
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2.3.5 Garrapatas de tres hospederos

La garrapata que hace uso de tres hospederos es Amblyomma cajennense
(Figura 3). La larva es la que utiliza el primer hospedero para alimentarse,
después se desprende del animal y cae al suelo, ahi pasa al estado de ninfa,
ataca a un segundo hospedero, una vez que se alimenta y se llena de sangre, se
cae al suelo y muda; finalmente el adulto se sube a un tercer hospedero en donde

se alimentan nuevamente para comenzar el ciclo (CENID, 2006).

Oviposicién en el suslo

Figura 2. Ciclo biol6gico de la garrapata Boophilus microplus (garrapata de un
hospedero).

/7 %
(¥
e 4 g e

Figura 3. Ciclo biolégico de la garrapata Amblyomma cajennense (garrapata de

tres hospederos).
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2.3.6 Garrapatas argéasidas

Para diferenciar a las garrapatas Argasidas de las Ixédidas es relativamente

facil por el desarrollo y el ciclo de vida que cada una lleva.

En México se ha encontrado la garrapata del oido (Otobius megnini) en forma

importante y con amplia distribucion, ésta representa a la familia de las Argasidas.

También se caracteriza porque su fase parasita (larva y ninfa) se lleva a cabo
en el oido de los animales. Estos se infestan con pasturas contaminadas o por la
presencia de larvas en las instalaciones, es por esto que incluso animales
estabulados permanentemente pueden sufrir severas infestaciones. La duracién
de esta fase parasitaria puede ser de cinco a siete meses. Los adultos viven
libremente y se protegen en todo tipo de rendijas presentes en las instalaciones
(Bayer, 2008).

2.3.7 Morfologia de la garrapata

Las piezas bucales de las garrapatas (hipostoma, queliceros y palpos) se
caracterizan por estar adheridos a una estructura conocida como basis capituli y
en conjunto constituyen el gnatosoma o capitulo. Las otras partes del cuerpo no
estan muy diferenciadas y las presentan todos los miembros de la clase Acarina.
Estas son : 1) Propodosoma, que es la region donde se localizan los dos primeros
pares de patas; 2) Metapodosoma, es el area donde se encuentran el tercero y
cuarto par de patas; 3) Opistosoma, que representan el abdomen de un artrépodo;
4) ldiosoma, representa todo el cuerpo de la garrapata con excepcion del
gnatosoma; 5) Proterosoma, area que incluye al gnatosoma y propodosoma; 6)
Histerosoma, area que incluye al metapodosoma y opistosoma; 7) Podosoma,
region comprendida Unicamente por la parte donde se insertan los cuartos pares

de patas (Krantz, 1978). Cientificamente pueden distinguirse por la posicion de los
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estigmas respiratorios situados a los lados del cuerpo unas veces a nivel de los

lados de los ultimos pares de patas y otras por detras de éstas (Collado, 1961).

Las larvas presentan tres pares de patas mientras que las ninfas y los
adultos cuatro pares, los orificios respiratorios (stigmas) estan situados
lateroventralmente cerca de las bases del cuarto par de patas (Harwood y James,
1987; Collado, 1961; Krantz, 1978).

2.4 Importancia de la garrapata

Dentro de los ectoparasitos mas importantes del ganado bovino esta la
garrapata Boophilus microplus, debido a su amplia distribucion geogréfica,
abarcando todas las regiones del clima tropical y sub-tropical del mundo. La
morbilidad y mortalidad son causadas por el hematofagismo y por los agentes
patdégenos que trasmite, siendo estos uno de los problemas principales de sanidad
animal (Canestrini, 1987).

Uno de los problemas econdmicos principales que se presentan en la
ganaderia bovina en los paises con zonas tropicales y subtropicales, son las
garrapatas y las enfermedades que éstas trasmiten. Por su importancia econémica
y sanitaria, la garrapata Boophilus es el género principal bajo control y
erradicacion en campanfas realizada en México. Asimismo, el género Amblyomma
tiene relevancia por los dafios directos que ocasionan a los bovinos. La estrategia
mas utilizada para controlar las garrapatas consiste en romper el ciclo de ésta a
través de la aplicacion de tratamientos con garrapaticidas, sobre el cuerpo de los
animales infestados a intervalos especificos determinados por la region ecoldgica,
especies a las que se van a combatir y eficacia residual del garrapaticida
(Rodriguez et al., 2005).
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La garrapata B. microplus ha sido la especie principal bajo control en las

campanfas realizadas en México, debido a su importancia econémica y sanitaria.

Las garrapatas causan las mayores pérdidas a la ganaderia bovina a través
de su accioén directa o indirecta sobre la produccion animal. El dafio en la piel que
es causado por el piquete y los abscesos que se desarrollan, producen pérdidas
apreciables en el valor de las pieles, ademas de la pérdida de sangre y un efecto
por las toxinas. En las vacas lecheras, estos abscesos frecuentemente estan
involucrados en el dafio y la pérdida de uno o mas cuartos de la glandula mamaria

con la consecuente disminucion de la produccion lactea.

La infestacion de garrapatas tiene un efecto nocivo directo sobre la ganancia
de peso de los animales. En el ganado de engorda, cada garrapata adulta repleta
de sangre ha demostrado reducir la ganancia de peso diaria en 0.6 g (Johnson,
1997).

La FAO (2003) menciona que las pérdidas economicas atribuidas a B.
microplus por disminucién en la ganancia de peso se han estimado en 7.3 dolares
norteamericanos/animal/afio. Asimismo, las garrapatas producen bajas en la
fertilidad de las vacas, mayor tiempo en la engorda y dificultan la importacién de
razas mejoradas para incrementar la calidad genética en éareas infestadas de

estos parasitos.

El efecto indirecto se debe a las enfermedades que transmiten y a problemas

en la comercializacién de animales infestados.

Se estima que en México las garrapatas y enfermedades que transmiten
producen pérdidas a la ganaderia bovina de aproximadamente 48 millones de
dolares norteamericanos anuales (FAO, 2003).
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Por ser un parasito hematéfago, las garrapatas ejercen sobre el huésped una
accion debilitante, pueden succionar de 0.5 a tres ml de sangre durante su ciclo
parasitario. En Australia se ha comprobado que en infecciones masivas los
bovinos pueden llegar a perder de 40 a 50 litros de sangre al afio, de ahi que es
un ectoparasito de importancia para la ganaderia, las pérdidas de peso vivo son
considerables, se maneja una pérdida de 40 a 50 kg de peso vivo por afio, a estos
se le suman pérdidas como baja fertilidad y menor produccion de terneros y de
leche (Nufiez, 1992).

Tabla 2. Principales agentes infecciosos y enfermedades del bovino, transmitidas
por garrapatas en México (Bayer, 2008).

Agente Infeccioso Transmisor Enfermedad
Babesia bigemina Boophilus spp. Fiebre de Texas o
Piroplasmosis
Babesia bovis Boophilus spp,. Ixodes spp. Hemoglobinuria
epidémica
Anaplasma Boophilus spp.,Dermacentor spp., Anaplasmosis
marginale Rhipicephalus spp., Amblyomma spp.,
Ixodes spp., Haemaphysalis spp.,
Anaplasma centrale Anaplasmosis
Boophilus spp., Haemaphysalis spp.
Ehrlichia bovis Rickettsias bovina
Amblyomma spp., Haemaphysalis spp.
Borrelia theileri Espiroquelésis bovina
Boophilus spp.

2.5 Resistencia a productos quimicos

La resistencia es la capacidad que presentan aquellos individuos para sobrevivir a
ciertas adversidad, en este caso a concentraciones de sustancias quimicas que
matan a todos los individuos considerados como normales. Segun la teoria de
procesos de presion selectiva de una poblacion, la seleccion se presenta en forma
natural con algunos individuos menos sensibles a un compuesto quimico dado y
con su uso continuo, se elimina por seleccion a la poblacion sensible, permitiendo

el aumento paulatino de los individuos con resistencia natural (Bayer, 2008).
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Hoy en dia para los productores de bovinos del subtrépico y trépico, su
problema principal es que las garrapatas son resistentes a los ixodicidas, donde
las garrapatas, especialmente Boophilus microplus y los agentes que transmiten,

tienen un efecto costo-beneficio en la produccién.

La garrapatas han desarrollada resistencia casi a todos los grupos quimicos
utilizados en su control; esto ha ocurrido preferentemente en areas donde el uso
de acaricidas ha sido més sistemética (Betancourt et al., 2004).

En 1981, en Veracruz, se presentd el primer problema de resistencia a los
ixodicidas a los siete afios de iniciados los tratamientos intensivos y fue contra los
organofosforados, este problema obligd a realizar un cambio en los productos
utilizados en esas regiones, dando lugar al uso de los piretroides y amidinas, de
1985 a 1993 se intensifico el uso de estos garrapaticidas en que aparece de
nueva cuenta la resistencia a piretroides y organofosforados, al mismo tiempo en
Tamaulipas y posteriormente en toda la costa del Golfo de México. Esto obligé al
replanteamiento de las estrategias de control que se seguian hasta esos
momentos. La Direccion General de Salud Animal de la SAGARPA decidio
estimular el uso de tratamientos estratégicos o umbrales mas que los sistematicos.
Esto es, no buscar la erradicacion de la garrapata, sino aprender a convivir con
ella a niveles de infestacion baja que no ocasionara graves peérdidas productivas
(Fragoso, 2007).

2.6 Control biolégico de garrapatas

Entre los organismos depredadores de paréasitos del ganado mas importantes

son las aves, las hormigas y algunos acaros.

Existen muchas especies de aves que son predadores naturales de los
parasitos del ganado. La garcilla bueyera (Bubulcus ibis) y el picabuey africano

(Buphagus spp.) son conocidos consumidores de garrapatas; la gallina doméstica
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(Gallus domesticus) y la gallina de Guinea o pintada comun (Numida meleagris)
también consumen garrapatas, moscas y otros insectos adultos o sus larvas.

Muchos otros pdjaros silvestres son también depredadores de insectos y acaros.

Se han realizado muchos estudios en donde se ha demostrado que algunas
especies de hormigas como la hormiga leona (Pheidole megacephala), la hormiga
colorada o de fuego (Solenopsis spp.) y algunas hormigas del género
Camponotus, son predadoras de las larvas y huevos de garrapatas y otros

artropodos.

Dentro de los acaros, Anystis baccarum es el depredador de otros acaros de
importancia fitosanitaria. También ataca a las larvas de garrapatas, sobre todo
cuando éstas se congregan en la punta de las hierbas esperando al paso de un
hospedador. Se hicieron intentos de aprovechar este &caro para el control
biolégico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus en Australia, pero

desafortunadamente no dieron resultados promisorios (Junquera, 2010).

2.7 Extractos vegetales

Tiempos atras se utilizaron extractos vegetales para el control de plagas
agricolas, en donde diversas culturas y regiones del planeta hicieron uso de éstos

hasta la aparicién de los plaguicidas sintéticos (Molina, 2001).

En Costa Rica, se utilizd por mas de 10 afios un bactericida elaborado con
base en extracto de semilla de citricos, llamado Kilol LDF100. Este es un producto
100 por ciento natural, sin aditivos quimicos que se utiliza en agricultura
convencional, pero que ademas ha sido aprobado por OMRI (Organic Materials

Review Institute) para su uso en agricultura organica (Molina, 2001).
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2.7.1 Defensas naturales de las plantas

Todas las plantas han desarrollado mecanismos de defensa diferentes para
su sobrevivencia, entre ellos los morfolégicos (espinas), fenolégicos (patrones de
ciclo de vida), asociacionales (planta-planta u otros organismos) y la defensa
guimica, la cual es la mas compleja, variada y quiza la mas importante de todos
los mecanismos de defensa contra la herbivoria (Lopez y Aleméan, 2000).

Durante la evolucion, las plantas han desarrollado diferentes mecanismos de
defensa para resistir la depredacion por herbivoros y plagas. Proteccion fisica:
barreras en la superficie de la planta cutina, suberina, cera; proteccion fisica:
barreras internas en la planta formacion de tejidos suberizados; proteccion
guimica: metabolitos secundarios terpenos, compuestos fendlicos, compuestos
que contienen nitrégeno (Martinez, 2007).
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3. MATERIALES Y METODOS

3.1 Descripcion del area de estudio

Esta investigacion se llevé a cabo en el Rancho la Maquina, el cual esta
ubicado en el km 17 de la carretera Rio Grande Tututepec-Santa Catarina Juquila,
Oaxaca, en las coordenadas 16°06’ 07 latitud Ny 97°21’ 03” de longitud O y a
una altura sobre el nivel del mar de 213 m.

S

Image © 2010 DigitalGlobe

GOO gle

s Dic. 7,

4.

2003

bicacion d

16706'02

Figura elR

én 213m

ancho La Maqu

Alt. ojo 650 m

ia (GoogIE Earth, 2010)



3.2 Material vegetal

Se colectaron partes vegetativas de la planta de la gobernadora (Larrea
tridentata) en el mes de abril de 2010 en los terrenos de la Universidad Autonoma
Agraria Antonio Narro, Saltillo, Coahuila, las cuales fueron llevadas al Laboratorio

de Ecologia, del Departamento de Recursos Naturales Renovables de la UAAAN.

3.3 Obtencion del extracto

En el Laboratorio se procedié a desecar, por medio de la estufa, a
temperatura de 60°C por 72 horas. El siguiente pa so fue triturar parcialmente las
hojas para tener mayor superficie de contacto con el solvente, eliminandose los
tallos lefiosos. ElI material vegetal se peso6 y colocé dentro de un envase ambar y
se afiadieron tres partes de alcohol etilico al 96° con el propdsito de lograr extraer
las sustancias resinosas de la planta. Esta mezcla se dejo en el recipiente por 25

dias, agitando periédicamente.

Posteriormente se extrajo el material liquido por medio de un colador,
obteniendo asi la Tintura Madre. ElI material obtenido fue medido y separado en
cuatro recipientes para hacer las diferentes concentraciones: 75, 50, 25 y 10 por
ciento, las cuales se concentraron por medio de la evaporacion del alcohol al
medio ambiente, sin que les tocara la radiacion solar. Posteriormente se agregd a
estas concentraciones 0.221, 0.147, 0.074 y 0.029 ml de detergente liquido,
respectivamente. Estas cantidades se obtuvieron de la regla que indica que en 17
litros debe llevar 50 ml de detergente. Este sirve como surfactante permitiendo asi
gue el producto se disperse por toda la superficie del &caro evitando la formacién
de pequefias gotas. Después se aplicO el producto directo a las zonas
predeterminadas de los animales infestados con garrapatas por medio de

aspersiones.
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3.4 Producto quimico

El testigo que se utilizé fue un garrapaticida quimico, Bovitraz (Bayer), cuyo
ingrediente activo es el Amitraz. Este fue aplicando tal como lo recomienda el

fabricante (una parte de Bovitraz en 500 partes de agua).

3.5 Unidad de muestra

La unidad de muestra consisti6 de un circulo de 78.54 cm? cuya
circunferencia se delimitdé con pintura de aceite de color blanco en la parte de la
ubre y las ingles de las vacas en estudio, las cuales fueron cinco de la raza Cebd,
previamente identificadas. Se tuvo la precaucion de que hubiera 15 garrapatas
como minimo en cada unidad de muestra. Por cada tratamiento se tuvieron tres
regiones diferentes del animal, considerando cada bovino como tratamiento. Las
garrapatas encontradas en los bovinos fueron hembras y machos de Amblyomma

cajennense y Boophilus microplus.

3.6 Aplicacion de los productos

Por medio de atomizadores se realizaron tres aspersiones de cada una de
las concentraciones de extracto de gobernadora, lo que permiti6 bafiar
completamente el area total de cada region infestada por garrapatas, de cada

tratamiento. Se hizo una sola aplicacion el dia 7 de agosto de 2010.

3.7 Lecturas

Después de cada aplicacion se midid la mortandad haciendo lecturas a

intervalos de tiempo (Tabla 3).
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Tabla 3. Intervalos de tiempo entre lecturas después de cada aplicacion.

Lecturas
1 2 3 4 5 6 7
0 20 40 2 24

in min min Hr hr

i

3
=)

Antes de la aplicacion
Después de cada
aplicacion
Después de cada
aplicacion
Después de cada
aplicacion
Después de cada
aplicacion
Después de cada
aplicacion
Después de cada
aplicacion

3.8 Reqistro de datos

Las lecturas de mortalidad se hicieron a base de la observacién directa a
cada region de la vaca y con la ayuda de una camara fotogréafica digital. Se
observé detenidamente si tenian 0 no movimiento cada una de las garrapatas en
cada region. Para ello se registraron la cantidad de individuos muertos en cada

tratamiento.

3.9 Analisis estadistico

Para el analisis de los datos obtenidos se utilizdé el programa estadistico NCSS
version 2000 (Statistical & Power Analysis Software, Utah, USA), tomando en
cuenta las medidas de tendencia central, de las cuales se utilizé la media
aritmética, la moda y mediana; las medidas de dispersiéon como son: la desviacion
estandar, el rango, maximo, minimo, coeficiente de variacion, coeficiente de
dispersion y la normal (NCSS, 2010).
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

Los datos obtenidos en este estudio se muestran en el Tabla 4 después de

valorar el potencial acaricida de las diferentes concentraciones (%) del extracto de

la gobernadora (Larrea tridentata) en cuanto al Bovitraz (amitraz), un garrapaticida

comercial.

Tabla 4. Mortandad de garrapatas (%) por region a diferentes
considerando cada bovino como tratamiento.

tiempos

licacion (07-Agosto-2010

Concen-
tracion

42 9%
(2 hr)

Vaca o
tratamiento

52 %
(4 hr)

62 %
(24 hr)

1a
(0 min) 22% 32 %
Nam. (20 min) (40 min)
individuos




En la Tabla 4 se muestran los porcentajes de mortalidad que se tuvieron en
los diferentes tiempos en cada una de las regiones de cada bovino a diversas
concentraciones (dosis) de gobernadora, que solo se hizo una sola aplicacién
porque no hubo necesidad de hacer una aplicacion mas, ya que en las diferentes
concentraciones se alcanzo el 100 por ciento de la efectividad igualando al testigo,

a diferencia que el testigo fue mas efectivo en las primeras 24 horas.

El tratamiento uno, fue a una concentracion del 75 por ciento, alcanzando un
promedio de mortandad del 49.03 por ciento en las tres regiones en las primeras
24 horas. Este valor esta por arriba del 10, 11.11, 12.5 y 16.66 por ciento de
mortandad de las potencias 2, 3, 4 y 5, respectivamente, que reporta Rodriguez
(2006), en donde aplico diluciones centesimales Hahnemanianas de Larrea
tridentata para matar garrapatas. Sin embargo, la potencia 1 alcanz6 el 100 por
ciento de mortandad, por lo tanto supera al 49.03 por ciento de mortandad en esta

investigacion.

El segundo tratamiento fue la concentracion del 50 por ciento, llegando a un
promedio de 42.63 por ciento de mortandad de garrapatas a las 24 horas,
superando a los valores 33.33, 10, 30, 16.66 y 13.33 por ciento de mortandad, de

las potencias 6, 7, 8, 9 y 10, respectivamente, que reporta Rodriguez (2006).

La tercera concentracion que fue a 25 por ciento, alcanzé un 45.7 por ciento
en promedio de mortandad de garrapatas a las 24 horas. Este valor fue inferior al
100 por ciento de mortandad que obtuvo Rodriguez (2006) con la potencia 1. Sin
embargo, en el presente estudio se alcanz6 el 100 por ciento de mortandad a los

cuatro dias.

El dltimo tratamiento, con una concentracion del 10 por ciento, alcanzd un
63.03 por ciento en promedio de mortandad de garrapatas a las 24 horas. Al
comparar resultados con Rodriguez (2006), en cuanto al tiempo y a la efectividad

gue se obtuvo con esta concentracion a las 4 horas, el 31.62 por ciento fue similar
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al 33.33 y 33.33 de las potencias 1 y 6, respectivamente, de dicho autor; ahora si
comparamos a las 24 horas las mismas potencias, la potencia 1 supera a la
concentracion del 10 por ciento de nuestra investigacion, ya que esta alcanzo el
100 por ciento de mortandad, pero la potencia 6 sélo alcanza el 33.33 por ciento
de efectividad.

Todas las concentraciones de gobernadora (Larrea tridentata) evaluadas en
esta investigacion, superan al 25.3 por ciento de mortandad que reporta
Soberanes et al. (2002) en donde hizo comparaciones de diferentes productos
guimicos como el Taktic®, Bovithion®, Dursban®, Esteladon®, Asuntol®,
Bayticol®, Permetrina, Batestan®, Ectogan® y Garraban®, siendo amitraz el
ingrediente activo y, utilizando la concentracion comercial recomendada durante

un tiempo de exposicidn de un minuto para medir la resistencia de las garrapatas.

Al comparar las diferentes concentraciones evaluadas en esta investigacion,
el 63.03 por ciento de concentracion del 10 por ciento mostrd siempre mas rapido
su efectividad para matar las garrapatas a diferencia de los demas tratamientos,
ya que las concentraciones del 50 por ciento alcanzaron un 42.63 por ciento de
mortandad a las 24 horas y la concentracion del 25 por ciento obtuvo una
mortandad del 45.70 por ciento.

El efecto de los diversos tratamientos, comparados con el producto quimico
(amitraz) durante los diferentes tiempos, a los 20 minutos el producto quimico ya
habia alcanzado el 20 por ciento de efectividad, en cambio, las concentraciones
tuvieron cero por ciento de efectividad. A las cuatro horas el tratamiento tres, con
una concentracion del 25 por ciento, solo alcanzé 7.69 por ciento, a diferencia de
los demas tratamientos que mostraron arriba del 20 por ciento de mortandad. A las
24 horas el tratamiento cuatro fue mas efectivo alcanzando 63.03 por ciento de
mortandad de garrapatas, a diferencia de los tratamientos de concentracion de 75,
50 y 25 por ciento que mostraron una mortandad de 49.03, 42.63 y 45.7 por ciento

en promedio. Sin embargo, todos los tratamientos alcanzaron el 100 por ciento de
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efectividad matando todas las garrapatas existentes en las tres regiones de los
bovinos que se evaluaron al término de los cuatro dias, igualando al producto

qguimico.

Tabla 5. Descripcion del fendbmeno a través de la estadistica descriptiva con
medidas de tendencia central y variabilidad.

Nam. C. de
Animal Desv CV | Disp. | D"Agostino
N [ Med | est. [ Min | M&x | Rango | Mediana | Moda | (%) | (%) | Omnibus k
1 21 1233 628 O 21 21 13 - 50.91 35.90 A
2 21 952 541 O 18 18 10 - 56.90 40.00 A
3 21 833 416 O 13 13 9 - 4996 31.75 A
4 21 819 442 O 13 13 9 13 54.00 38.62 A
5 21 563 457 O 16 16 5.5 - 81.31 63.64 A

De acuerdo al coeficiente de variacion (CV), como medida de variabilidad, cuando
los valores se encuentran entre cero y 30 por ciento, indica que existe un grupo de
garrapatas, mientras que cuando se tiene de 30 a 60 por ciento de CV hay dos
grupos y cuando tenemos valores de CV entre 60 y 90 por ciento se encuentran
tres grupos. La Tabla 5, desde el punto de vista del CV, indica que en los
animales uno, dos, tres y cuatro hay dos grupos de garrapatas, siendo estos
mismos los tratamientos y en el caso del animal cinco (testigo), existen tres grupos
de individuos (Figura 5 inciso e). Los grupos que encontramos en las regiones de
los cuatro primeros animales que sirvieron para aplicar los tratamientos fueron
garrapatas repletas de sangre y garrapatas sin acumulacion perceptible de sangre,
en algunos casos hembras y machos (Figura 5 inciso a, b, ¢ y d). En el caso del
animal cinco, en donde se aplico el quimico, se encontraron tres grupos,
garrapatas repletas, machos y hembras. Se recomienda a quienes vallan a realizar
investigaciones de este tipo, tengan en cuenta estos puntos para que diferencien

los distintos grupos de garrapatas que puedan existir.
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Al inicio de la aplicacion de los tratamientos (Tabla 5 valores maximos) en las
regiones diferentes de los cuatro bovinos, se encontraron cantidades diversas de
garrapatas, siendo éstas el 100 por ciento de garrapatas presentes v,
encontrandose cero individuos en la Ultima lectura realiza (Tabla 5 valores
minimos) a los cuatro dias de la aplicacion, obteniéndose asi el 100 por ciento de
mortandad.

Al observar la Tabla 5 y hacer la comparacion de los tratamientos uno, dos,
tres y cuatro con respecto al tratamiento cinco (testigo) de acuerdo al coeficiente
de dispersion, los datos de los primeros cuatro tratamientos son mas
homogéneos, esto se debe a que los bovinos se dejaron manejar durante todo el
proceso de aplicacion y observacidbn de las concentraciones (dosis) de la
gobernadora, sin embargo, en el animal cinco se dificulté la aplicacion del
producto quimico porque el animal se comporté muy nervioso desde el inicio de la
prueba y durante toda el proceso de observacion, sin embargo, con respecto a la
prueba generada por D"Agostino Omnibus k se acepta la distribucion normal de
los datos.
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Garrapata pequefia Garrapata macho

Garrapata hembra

Garrapata hinchada

Garrapata macho

Garrapata hembra

Garrapata hembra

Garrapata macho

Garrapata hinchada

Garrapata hembra

Figura 5. Diferentes grupos de garrapatas por region por animal que indican el
coeficiente de variacion, a) region uno del animal uno, b) region uno del
animal dos, c) region dos del animal tres, d) region dos del animal cuatro
y €) regién uno del animal cinco.
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Tabla 6. Descripcion del fenomeno a través de la estadistica descriptiva con
medidas de tendencia central y variabilidad en las regiones uno, dos y
tres del animal uno.

Datos por region del animal 1
Desv D"Agostin

Regi6 Rang CcVv C. de 0

Animal n Med |Est Min.  Max. 0 Mediana | Moda (%) Disp. (%) | Omnibus k

1.1 12 6.16 O 16 16 15 15 51.37 23.81 A
0 18 50.04 24.6
0

12 47.26 21.43

De acuerdo a la prueba D’Agostino Omnibus k generada (Tabla 6), se
acepta la normalidad en las tres regiones del animal uno, lo cual indica que todos
los datos caen dentro de la normalidad.

Desde el punto de vista del maximo y del minimo, se observd que antes de
hacer la aplicacién de la dosis (concentracion 75 por ciento) de gobernadora
(Tabla 6, valores maximo), estas conformaron el 100 por ciento de las garrapatas
presentes y al final de la prueba en la ultima lectura realizada a los cuatro dias en
las tres regiones, no hubo garrapatas, lo que significa un 100 por ciento de
mortandad (Figuras 6y 7).

Figura 6. Regién uno del animal uno al inicio de la prueba.

Figura 7. Regién uno del animal uno, cuatro dias después de la aplicacion.
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Tabla 7. Descripcion del fenomeno a través de la estadistica descriptiva con
medidas de tendencia central y variabilidad en las regiones uno, dos y
tres del animal dos.

Datos por region del animal 2
Desv. CcVv C.de | D'Agostino
Animal | Regién | N | Med  est. Min. | M&x. Rango Mediana Moda (%) | Disp. (%)  Omnibus k

21 7 1343 6.4 18 14 | 18 47.66 28.57 A

8 412 11 5154
7.14 358 50.11

De acuerdo a la prueba D"Agostino Omnibus k generada (Tabla 7), se acepta
la normalidad en las regiones uno, dos y tres del animal dos, lo cual indica que

todos los datos caen dentro de la normalidad.

Por lo que respecta al maximo y al minimo, se registré que antes de hacer la
aplicacion de la concentracion del 50 por ciento de gobernadora (Tabla 7, valores
maximo), éstas representaron el 100 por ciento de las garrapatas presentes vy, al
final de la prueba en la ultima lectura realizada a los cuatro dias en todas las
regiones, no hubo garrapatas vivas, lo que representa un 100 por ciento de

mortandad (Figuras 8 y 9).

Figura 9. Regidén uno del animal dos, cuatro dias después de la aplicacion.
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Tabla 8. Descripcion del fenomeno a través de la estadistica descriptiva con
medidas de tendencia central y variabilidad en las regiones uno, dos y
tres del animal tres.

Datos por region del animal 3
Regié ‘Desv. ‘ cVv C.de D’Agostino
Animal n N | Med | est. | Min.|Max. Rango Mediana | Moda (%) | Disp. (%) Omnibus k

3.1 9.71 515 O 13 13 12 13 53.06 ‘ 26.19 A

|
829 3.73 | | | |
7 361 51.51 ‘2.22E+01 \

La prueba D"Agostino Omnibus k generada (Tabla 8), reporta que se acepta
la normalidad en las tres regiones del animal tres, lo que indica que todos los

datos caen dentro de la normalidad.

Los valores maximo y minimo muestran que antes de hacer la aplicacion de
la dosis (concentracion 25 por ciento) de gobernadora (Tabla 8, valores maximo),
estas conformaron el 100 por ciento de las garrapatas presentes y al final de la
prueba en la ultima lectura realizada a los cuatro dias en las tres regiones, no

hubo garrapatas, lo que indica un 100 por ciento de mortandad (Figuras 10 y 11).

M

Figura 10. Regié dos del animal tres al inicio de la prueba.
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Tabla 9. Descripcion del fenomeno a través de la estadistica descriptiva con
medidas de tendencia central y variabilidad en las regiones uno, dos y
tres del animal cuatro.

Datos por region del animal 4

Desv. CcVv C.de D’Agostino

Animal | Region Med‘est. Min. Méx.‘Rango Medianal Moda (%) Disp. (%) Omnibus k
4.1 9.29 4.72 : 50.78 25.97 A ‘

4.2 7.86 4.22 53.71 | 31.75 A

En la Tabla 9 la prueba D"Agostino Omnibus k generada, reporta que se
acepta la normalidad en las tres regiones del animal cuatro, lo que indica que los

datos se distribuyen normalmente.

Cabe mencionar que en el caso de este tratamiento, que se evapard hasta
guedar el 10 por ciento de contracion, la apliacacién fue muy complicada ya que
era una pasta muy pegajosa por la resina, sin embrago, se observd que las
garrapatas se mantuvieron adheridas a la piel del animal hasta la Ultima lectura
gue se raliz6 a los cuatro dias, pero hubo mas certeza de que murieron las
garrapatas. De acuerdo a los valores del maximo, representando este a los
valores iniciales y, el minimo a los valores que se obtuvieron en la Ultima lectura
(Tabla 9) de las tres regiones del animal cuatro, tambien hubo un 100 por ciento

de mortandad de garrapatas (Figuras 12 y 13).

e AT

Figura 12. Region dos del Figura 13. Region dos del

animal cuatro al inicio de la animal cuatro, cuatro dias
prueba. después de la aplicacion.
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Tabla 10. Descripcion del fendmeno a través de la estadistica descriptiva con
medidas de tendencia central y variabilidad en las regiones uno, dos y
tres del animal cinco.

Datos por regién del animal 5

Como se puede ver en la Tabla 10 el coeficiente de variacion indica que en
las regiones uno y dos (Figura 14 inciso a y b) existen tres grupos de garrapatas,
siendo garrapatas repletas de sangre, garrapatas hembras y garrapatas machos,
en cambio en la region tres, sélo hay un grupo, garrapatas machos repletos de

sangre (Figura 14 inciso c).

La prueba D"Agostino Omnibus k, reporta que se acepta la normalidad en las
regiones uno, dos y tres del animal cinco, lo que indica que todos los datos se
distribuyeron normalmente.

Cabe mencionar que en el animal cinco se aplicé el producto quimico (testigo)
para hacer las comparaciones con los cuatro tratamientos y éste tuvo una reaccion
mas rapida en las primeras 24 horas, a diferencia de los otros tratamientos que
fueron mas lentos para poder matar a las garrapatas, sin embargo, se alcanzo la

misma efectividad a los cuatro dias postaplicacion.

Desde el punto de vista del maximo y del minimo se observé que antes de
hacer la aplicacion del testigo (Tabla 10, valores maximo) estos conformaron el
100 por ciento de las garrapatas presentes, pero a la sexta lectura que se realizo a
las 24 horas, el producto quimico ya habia alcanzado el 100 por ciento de su
efectividad (Figuras 15 y 16).

44




Hinchada de sangre

== e

Figura 14. Grupos de arrapataié en la region uno, dos y tres del animal cinco.

Figura 16. Regién uno del animal cihco, 24 horas después de la aplicacion.

4.1 Correlacion de variables

Se hizo una corrida en el Programa NCSS 2000 con las variables C4
(garrapatas que se desprendieron de la piel del animal) y C5 (garrapatas que se
murieron). La matriz del andlisis busca el nivel de asociacion que hay entre las

variables implicadas, dando como resultado un coeficiente de correlacion de 0.94.

El alfa de Standardized Cronbachs Alpha = 0.967377 no hay redundancia en
las variables implicadas.
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5. CONCLUSIONES

Las concentraciones del extracto de gobernadora mostraron ser efectivas en
el control de la garrapata y estadisticamente el mismo efecto que el testigo
utilizado que fue un producto quimico comercial, por lo tanto, se rechaza la
hipotesis planteada.

Las concentraciones del extracto de gobernadora tienen el mismo efecto
desde el punto de vista estadistico que el producto quimico, cabe mencionar que
el quimico muestra su efectividad a las 24 horas con un 100 por ciento de
mortandad a diferencia de las concentraciones que alcanzan la misma efectividad

del producto quimico a los cuatro dias, por ello se rechaza la hipotesis planteada.

Todos los tratamientos o concentraciones (dosis) de extracto de gobernadora
fueron igualmente efectivos para matar a las garrapatas existentes en las regiones
corporales estudiadas de los bovinos. Comparada la efectividad de las diferentes
concentraciones con respecto al tiempo (24 horas), en orden de mayor a menor, el
tratamiento cuatro (concentracién de 10 por ciento), el uno (concentracion del 75
por ciento), el tres (concentracion al 25 por ciento) y el tratamiento dos
(concentracion del 50 por ciento) mostraron una efectividad mas rapida, por lo
tanto, se rechaza la hipotesis planteada.
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7. APENDICE

En este recipiente color ambar se colocé la gobernadora (Larrea tridentata) con
alcohol una vez que se seco6 y se molid, aqui permanecio por 25 dias agitandose
periodicamente para extraer las sustancias resinosas de la planta.

Material que se utilizé para medir los 100 ml de Tintura Madre concentrada al 100
por ciento para colocarla en los recipientes en donde se evapor6 hasta llegar a las
concentraciones que se muestran en los vasos, una vez que se alcanzé la
concentracion establecida se cambio a los atomizadores para poder aplicarla a los
bovinos que estaban infestados con garrapatas.



Numero de garrapatas al inicio de la aplicacion de los tratamientos por region de
cada animal y nimero de garrapatas existente durante los intervalos de tiempo
una vez que se aplicaron las concentraciones respectivas.

12 Aplicacion (07-Agosto-2010

1a
Concen- Vaca | Region (0 Min) 22 % 3% |42% |[52% | 6%
tracion 9 NUm. |[(20min) [ (40 min) | (2 hr) | (4 hr) | (24 hr)
individuos

Regién uno, dos y tres del animal uno delimitada con pintura de aceite, antes de
aplicar el tratamiento de la concentracion del 75 por ciento.
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Regidén uno, dos y tres del animal dos delimitada con pintura de aceite, antes de
aplicar el tratamiento de la concentracion del 50 por ciento.

NG \‘3 '3::17

Regibén uno, dos y tres del animal tres delimitada con pintura de aceite, antes de
aplicar el tratamiento de la concentracion del 25 por ciento.

Regibén uno, dos y tres del animal cuatro delimitada con pintura de aceite, antes de
aplicar el tratamiento de la concentracion del 10 por ciento.

Regidén uno, dos y tres del animal cinco delimitada con pintura de aceite, antes de
aplicar el producto quimico (testigo).
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Resultado de las cuatro concentraciones de cada uno de los bovinos, después de
cuatro dias de la aplicacion.
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Datos de campo que se introdujeron al programa NCSS para hacer las corridas.

<1 Q2 [¢<) 4 (6]
16 11 1 0 0
16 11 1 0 0
15 11 1 1 6.25
15 11 1 1 6.25
15 11 1 1 6.25
7 11 1 9 56.25
0 11 1 16 100
21 1.2 1 0 0
20 1.2 1 1 4.76
18 1.2 1 3 14.29
18 1.2 1 3 14.29
18 1.2 1 3 14.29
10 1.2 1 11 52.38
0 1.2 1 21 100
13 13 1 0 0
13 13 1 0 0
12 13 1 1 7.69
12 13 1 1 7.69
12 13 1 1 7.69
8 13 1 5 38.46
0 13 1 13 100
18 21 2 0 0
18 21 2 0 0
18 21 2 0 0
14 21 2 4 22.22
14 21 2 4 22.22
12 21 2 6 33.33
0 21 2 18 100
11 2.2 2 0 0
11 2.2 2 0 0
11 2.2 2 0 0

9 2.2 2 2 18.18
9 2.2 2 2 18.18
5 2.2 2 6 54.55
0 2.2 2 11 100
10 2.3 2 0 0
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10 23 2 0 0
10 23 2 0 0

7 23 2 3 30
7 23 2 3 30
6 23 2 4 40
0 23 2 10 100
13 31 3 0 0
13 31 3 0 0
13 31 3 0 0
12 31 3 1 7.69
12 31 3 1 7.69
5 31 3 8 61.54
0 31 3 13 100
10 3.2 3 0 0
10 3.2 3 0 0
10 3.2 3 0 0
10 3.2 3 0 0
10 3.2 3 0 0

8 32 3 2 20
0 3.2 3 10 100
9 33 3 0 0

9 33 3 0 0

9 33 3 0 0

9 33 3 0 0

9 33 3 0 0

4 33 3 5 55.56
0 33 3 9 100
13 4.1 4 0 0
13 4.1 4 0 0
11 4.1 4 2 15.38
11 4.1 4 2 15.38
11 4.1 4 2 15.38
6 4.1 4 7 53.85
0 4.1 4 13 100
12 42 4 0 0
12 42 4 0 0

9 4.2 4 3 25
9 4.2 4 3 25
8 42 4 4 33.33
5 42 4 7 58.33
0 42 4 12 100
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13 4.3 4 0 0
13 4.3 4 0 0

8 4.3 4 5 38.46
8 4.3 4 5 38.46
7 4.3 4 6 46.15
3 4.3 4 10 76.92
0 4.3 4 13 100
10 51 5 0 0

9 51 5 1 10
6 51 5 4 40
6 5.1 5 4 40
5 5.1 5 5 50

1 5.1 5 9 90
0 51 5 10 100
8 5.2 5 0 0

6 5.2 5 2 25
4 5.2 5 4 50
4 5.2 5 4 50

3 5.2 5 5 62.5
0 5.2 5 8 100
0 5.2 5 8 100
16 5.3 5 0 0
12 53 5 4 25

8 53 5 8 50

8 5.3 5 8 50

5 5.3 5 11 68.75
0 5.3 5 16 100
0 5.3 5 16 100

Nomenclatura de las variables que se utilizaron para hacer las diferentes corridas
en el programa NCSS version 2000

Cl Animaly regién 1 al inicio
C2  Cadigo animal region

C3  Cddigo numero de animal
C4  Garrapatas que se cayeron
C5 % de garrapatas muertas
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