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1. RESUMEN

En Ecuador, la garrapata del ganado (Rhipicephalus microplus) representa un grave
problema sanitario y econémico dentro de la produccion pecuaria. Este ectoparésito
hematdfago impacta en la salud del ganado y acta como vector de diversas enfermedades,
causando pérdidas economicas significativas en la produccion de carne y leche. El uso
indiscriminado de acaricidas sintéticos, como las lactonas macrociclicas (ivermectina), ha
provocado el desarrollo de resistencia en las poblaciones de garrapatas, dificultando su control,
generando riesgos ambientales y de salud publica. Ante esta problematica, se evalud la eficacia
del extracto de raiz de barbasco (Lonchocarpus utilis), en el control del parasito en condiciones
in vitro. Paraello, se realizaron bioensayos utilizando concentraciones del extracto de barbasco
al 25%, 50%, 75% y 100%, junto con controles positivo, como la ivermectina al 1% y negativo
(agua destilada). Se evaluaron los efectos sobre la mortalidad de las garrapatas en distintos
estadios y tiempos de exposicién de la siguiente manera: 24, 36, 48, 60 y 72 horas. Los datos
obtenidos fueron analizados con el software estadistico Infostat, aplicando la prueba de
Kruskal-Wallis. Los resultados mostraron que el extracto de raiz del barbasco, especialmente
al 25% (T1), fue estadisticamente el més eficaz, logrando una mortalidad total a partir de las
72 horas y manteniendo su efecto de mortalidad en el tercer estadio. Estos hallazgos sugieren
que el barbasco es una alternativa viable y sostenible para el control de R. microplus,
reduciendo la dependencia de acaricidas sintéticos y favoreciendo una ganaderia regenerativa
y amigable con el medio ambiente.

Palabras clave.
Rhipicephalus microplus; control; Lonchocarpus utilis.



2. ABSTRACT

In Ecuador, the cattle tick (Rhipicephalus microplus) represents a serious health and
economic problem within livestock production. This hematophagous ectoparasite affects the
health of livestock and acts as a vector for various diseases, causing significant economic losses
in meat and milk production. The widespread use of synthetic acaricides, such as macrocyclic
lactones (e.g. ivermectin), has led to resistance in tick populations, hindering their control and
generating environmental and public health risks. Faced with this problem, the efficacy of
barbasco (Lonchocarpus utilis) root extract was evaluated for tick control under in vitro
conditions. To this end, bioassays were performed using concentrations of barbasco extract at
25%, 50%, 75%, and 100%, along with a positive control (1% ivermectin) and a negative
control (distilled water). The effects on tick mortality were evaluated at different stages and
exposure times: 24, 36, 48, 60, and 72 hours. The data obtained were analyzed using InfoStat
statistical software, applying the Kruskal-Wallis test. The results showed that the barbasco root
extract, particularly at 25% (T1), was statistically the most effective, achieving total mortality
after 72 hours and maintaining its mortality effect in the third stage. These findings suggest
that barbasco is a viable and sustainable alternative for controlling R. microplus, reducing the
dependence on synthetic acaricides and promoting regenerative and environmentally friendly

livestock farming.

Keywords.

Rhipicephalus microplus; control; Lonchocarpus utilis.



3. INTRODUCCION

La produccion ganadera en Ecuador enfrenta serios desafios debido a la infestacion
de garrapatas, en particular Rhipicephalus microplus. EI cambio climatico, al alterar las
condiciones ambientales, favorece la proliferacion de estos ectoparésitos (Gioia et al.,
2018) lo que resulta en pérdidas econdmicas significativas derivadas de la disminucion
en la produccion de leche y carne, asi como de los costos asociados al tratamiento de
enfermedades transmitidas por garrapatas, las mismas que son hematofagas obligadas y
funcionan como vectores de patdgenos, transmitiéndolos a otros organismos (Diarra et
al., 2023), el problema se intensifica por su capacidad de infestar diversos vertebrados, lo
que genera un amplio espectro de enfermedades tanto en humanos como en animales
(Telmadarraiy et al., 2022).

Especificamente, especies como R. microplus son altamente predominantes en la
infestacion de animales (Roy et al., 2018) y pueden transmitir patégenos a través de su
saliva durante la alimentacion (Nchu et al., 2016). La combinacion de factores como el
cambio climatico y las caracteristicas bioldgicas de las garrapatas, ha resultado en un
incremento en la incidencia de enfermedades transmitidas por vectores en los Gltimos
afios (Zapata et al., 2024). Tradicionalmente, el control de garrapatas se ha centrado en el
uso de acaricidas y lactonas macrociclicas (Rodriguez-Vivas et al., 2018). Sin embargo,
la creciente resistencia a estos productos y los riesgos ambientales asociados a su uso han
impulsado la busqueda de alternativas mas sostenibles. El uso indiscriminado de
acaricidas quimicos ha ocasionado problemas de salud en humanos y animales,
contaminacion ambiental y el desarrollo de resistencia a diversos principios activos
debido a un manejo inadecuado (Jain et al., 2020).

Una alternativa prometedora es el desarrollo de acaricidas de origen natural, derivados
de plantas (Abbas et al., 2014), (Pavela, 2016), con mas de 200 especies cientificamente
documentadas por sus propiedades acaricidas (O. T. Adenubi et al., 2016), (Benelli &
Pavela, 2018), (Quadros et al., 2020). Por ejemplo, se ha demostrado que el carvacrol de
Origanum vulgare disminuye el porcentaje en la eclosion de huevos (Pereira Junior et al.,
2020), el extracto de diclorometano de bulbos de ajo tiene un efecto repelente (Nchu et
al., 2016), y el extracto acuoso de hojas de Lippia javanica reduce significativamente la

presencia de garrapatas al ser pulverizado (Hagg et al., 2024).



El Barbasco (Lonchocarpus utilis) se destaca por sus propiedades acaricidas, gracias
a la presencia de compuestos bioactivos como la rotenona, deglina, rotenolona y tefrosina
(Fang & Casida, 1999). que actlan como una estrategia de control, actuando en el
complejo respiratorio mitocondrial del huésped ocasionando una hipotonia muscular
(Marifos et al., 2004) (Luzuriaga-Quichimbo et al., 2020). Bajo este escenario, el objetivo
del estudio fue evaluar la eficacia del extracto de la raiz de Barbasco como agente biocida
para el control de R. microplus en condiciones in vitro, determinando la concentracion
minima eficaz del extracto y el tiempo de exposicion éptimo para contribuir al desarrollo
de estrategias de control mas seguras y respetuosas con el medio ambiente, reduciendo

asi el impacto de estos ectoparasitos en la produccién ganadera y la salud publica.



4. FUNDAMENTO TEORICO

4.1 Generalidades

Las garrapatas son ectoparasitos que afectan al ganado bovino, siendo consideradas
una de las plagas mas significativas, especialmente en regiones tropicales debido a su
amplia distribucion geografica, lo que las convierte en un objeto de importante
investigacion (Obaid et al., 2022). Su impacto econdmico se estima entre 13.9 y 18.7
millones de ddlares anuales (Karim et al., 2017). Ademas, las garrapatas actian como
reservorios y vectores de diversas enfermedades (Malak et al., 2022) como anaplasmosis,
piroplasmosis, teleriosis y babesiosis (Tabor et al., 2017), lo que resulta en una
disminucion notable en la productividad del ganado.

El control de garrapatas se realiza estrictamente con acaricidas sintéticos (Salman et
al., 2020). Sin embargo, el uso continuo e indiscriminado de estos productos ha llevado
al desarrollo de poblaciones de garrapatas resistentes a los acaricidas comerciales. Se han
reportado casos de resistencia en especies como Rhipicephalus microplus, R. sanguineaus
(Rodriguez-Vivas et al., 2018), Rhicephalus annulatus (Arafa et al., 2020), Rhicephalus.
decoloratus (Vudriko et al., 2017) y Hyalomma anatolicum (Jyoti et al., 2019). Entre
estas, la especie Rhipicephalus microplus, ectoparasito se ha caracterizado por su
devastacién generalizada, especialmente en la razas de Bos Taurus en comparacion con
las razas de Bos Indicus (Pirali & Teixeira da Silva, 2010). Actualmente, su control se
basa en el uso de acaricidas sintéticos como organofosforados, lactonas macrociclicas,
piretroides y amitraz (Malak et al., 2022). No obstante, el uso excesivo de estos productos
quimicos ha suscitado preocupaciones significativas debido a sus efectos adversos sobre
la salud humana y animal (Reck et al., 2009).

4.2 Control quimico.

Las estrategias de Manejo Integrado de Plagas (MIP) son consideradas el enfoque
ideal para el control de garrapatas. Entre los métodos mas utilizados, son los acaricidas
sintéticos que destacan como la opcion preferida por los productores (Vudriko et al.,
2018). En 2020, el valor de mercado de los acaricidas sintéticos fue estimado en
aproximadamente 275.1 millones de dolares (Quadros et al., 2020).. Sin embargo, el uso
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excesivo e indebido de estos compuestos ha llevado al desarrollo de resistencia en algunas
poblaciones de garrapatas (Quadros et al., 2020).

Ademas, los productores, en su intento por controlar estas plagas, suelen recurrir
repetidamente al mismo principio activo, lo que acelera el desarrollo de resistencia.
Posteriormente, incrementan las dosis recomendadas por los veterinarios, una practica
que resulta altamente perjudicial tanto para los animales como para el entorno (Quadros
et al., 2020)

El uso de acaricidas sintéticos no solo afecta la eficacia del control de plagas, sino
que también representa riesgos significativos para la salud de los animales, los seres
humanos y el medio ambiente. En un estudio de Welsh et al. (2019) detectaron residuos
de varios compuestos acaricidas (60%) en muestras de leche recolectadas en granjas
convencionales, lo que plantea un desafio adicional para la ganaderia. En paises en
desarrollo, la intoxicacion aguda por pesticidas ha emergido como una preocupacion
pablica y ambiental de gran magnitud (Laing et al., 2018).

Es necesario considerar un cambio hacia alternativas sostenibles y naturales frente al
uso de acaricidas sintéticos (Wanzala, 2017). La incorporacion de métodos de control
organico en los planes de (MIP) puede reducir significativamente los riesgos asociados al
control quimico de garrapatas (Mondal et al., 2013).

El conocimiento respecto a las plantas locales y regionales con propiedades acaricidas
resulta esencial para desarrollar estrategias efectivas, econdmicas y ecoldgicamente
responsables (Quadros et al., 2020). Las plantas con propiedades insecticidas destacan
por su baja toxicidad para los mamiferos, su capacidad de biodegradacién y su menor
probabilidad de generar resistencia en las garrapatas (Benelli et al., 2016).

4.3 Aceites esenciales

Los aceites esenciales son compuestos naturales volatiles, derivados de la
combinacion de metabolitos secundarios producidos por plantas aromaticas ( Khater,
2012). Estos compuestos se sintetizan en diversas partes de las plantas, como semillas,
raices y flores, y se caracterizan por su olor distintivo (Ali et al., 2015). La extraccion de
aceites esenciales puede realizarse mediante varios métodos, siendo la destilacion por
vapor o hidrodestilacion el més utilizado (Tran et al., 2019).

A lo largo de la historia, los aceites esenciales han sido valorados por sus humerosas

propiedades. Entre sus funciones naturales, destacan su capacidad para proteger a las
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plantas contra ataques bacterianos, fungicos y virales (Arshad et al., 2014), asi como para
favorecer la polinizacion (Khater et al., 2018). La composicion de los aceites esenciales
varia considerablemente, pudiendo contener entre 20 y 60 componentes en
concentraciones diferentes (Salman et al., 2020).

De forma general, los aceites esenciales estan compuestos por cuatro principales
clases de compuestos quimicos: terpenos, isoprenos, monoterpenos y sesquiterpenos
(Dhifi et al., 2016; Morsy, 2017), Cada uno de estos compuestos presenta modos de
accion especificos que generan diversos efectos biologicos en los organismos. Entre estos
efectos se incluyen la citotoxicidad (Powers et al., 2018), fototoxidad (Erdogan et al.,
2017), mutagenicidad, carcinogenicidad (Bakkali et al., 2008) y neurotoxicidad (Salman
et al., 2020). Ademas, se ha demostrado que los aceites esenciales pueden actuar a través
de diferentes vias, como la inhalacién, la ingestion o el contacto directo con la superficie
del organismo patégeno (De Carvalho Castro et al.,, 2019). Estas propiedades los
convierten en una herramienta versatil con aplicaciones tanto en el ambito biol6gico como

en la investigacion cientifica.

4.4 Barbasco

La planta del Barbasco, conocida también como cuerda venenosa (Lonchocarpus
utilis) es una especie arbustiva silvestre que habita en la selva tropical. Su distribucién
comprende diversas regiones indigenas de Brasil, Colombia, Guyana, Per( y Ecuador
(Luzuriaga-Quichimbo et al., 2020). EI principal compuesto activo del barbasco es la
rotenona, una isoflavona natural con propiedades insecticidas (Soloway, 1976).

En Ecuador, las comunidades indigenas han utilizado el barbasco en la medicina
tradicional para tratar diversas afecciones, como el tupe (Widdowson et al., 2014). En el
ambito de la etnoveterinaria, se ha documentado el uso de la raiz de esta planta para el
control de piojos en canes (Jernigan, 2009). Ademas, el conocimiento ancestral también
sefiala su aplicacion en actividades de pesca, donde su accion toxica facilita la captura de
peces (Gupta, 2014). El barbasco ha sido fuente de compuestos farmacoldgicamente
relevantes, como la diosgenina, utilizada en la elaboracion de medicamentos (Chamorro
et al., 2022). Su actividad insecticida ha sido probada en diversos contextos, destacando
su eficacia en el control de larvas de Anopheles benarrochi, un vector de la malaria
(Marifios et al., 2004). Esto lo posiciona como una alternativa viable para el control de

plagas en regiones con recursos econdémicos limitados (Torres et al., 2013).
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5. MATERIALES Y METODOS

El estudio inici6 con la recoleccion de raices de Lonchocarpus utilis (barbasco).
Estas raices fueron lavadas cuidadosamente con agua potable para eliminar cualquier
impureza y posteriormente cortadas en fragmentos de aproximadamente 5 cm de longitud.
Para la extraccion de sus principios activos se procesaron 813 gramos de raices,
macerados en 750 ml de etanol al 96%, reservado frascos de vidrio &mbar, bajo
condiciones ambientales controladas durante un periodo de 10 meses.

Tras este periodo, la mezcla macerada fue filtrada para separar el extracto liquido,
el cual se sometid a un proceso de evaporacion a 40°C en una estufa de aire forzado,
obteniéndose asi 16 gramos de extracto seco.

A partir del extracto seco, se prepararon diluciones acuosas utilizando glicerol
como vehiculo, obteniéndose concentraciones finales del extracto de barbasco; 71.43
mg/ml (25%), 114.29 mg/ml (50%), 214.29 mg/ml (75%) y 285.71 mg/ml (100%). Como
control positivo, se utilizé ivermectina al 1% (lactona macrociclica), mientras que el
control negativo no incluyd la aplicacién de ningun principio activo. Para los bioensayos,
se seleccionaron 720 garrapatas de la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus,
distribuidas en seis tratamientos experimentales. Cada tratamiento contdé con tres
repeticiones por estadio, incluyendo 10 garraptas en cada réplica, empleando un total de
120 garrapatas por tratamiento. Los tratamientos se definieron de la siguiente manera: TO
(control negativo), T1 (barbasco 25%), T2 (barbasco 50%), T3 (barbasco 75%), T4

(barbasco 100%) y T5 (ivermectina al 1%). La movilidad de las garrapatas fue
evaluada tras la exposicion a las diferentes concentraciones del extracto de barbasco,
realizandose observaciones a las 24, 36, 48, 60 y 72 horas posteriores al inicio del
tratamiento. Se consideraron como afectados aquellos individuos que no presentaron
ningun tipo de movimiento durante las evaluaciones. Finalmente, se llevaron a cabo
analisis estadisticos mediante la prueba de Kruskal-Wallis, comparando la eficacia del

barbasco por hora y por estadio, utilizando el software estadistico Infostat.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Los resultados de la Prueba de Kruskal Wallis indican que: para el tratamiento TO no se
observa eficacia alguna en el transcurso de las horas por lo que sugiere que el control
negativo (agua) no tiene un efecto significativo; T1 presentan una alta eficacia creciente
alcanzando una mortalidad total a las 72 horas. T2 se observa una alta eficacia desde las
24 horas alcanzando una mortalidad total a 72 horas. T3 alcanz6 una mortalidad a partir
de las 48 horas y manteniéndola en todos los intervalos de tiempo subsecuente. T4 fue el
tratamiento mas efectivo alcanzando una mortalidad total a partir de las 48 horas y
manteniéndose en todos los intervalos de tiempos posteriores. Finalmente, T5 fue un
tratamiento efectivo que alcanz6 casi una mortalidad completa a las 72 horas, con p-valor
<0,0001.

Los resultados indican una baja eficacia del control positivo debido a la posible resistencia
de la ivermectina, por ejemplo nuestros resultados coinciden con Rodriguez-Hidalgo et
al. (2017) y Pérez-Otafiez et al. (2024) quienes demostraron la gravedad y el caracter
generalizado del problema en Ecuador. El uso indiscriminado de acaracidas quimicos
fomenta la aparicién de resistencia y multiresistencia a la ivermectrina que puede estar
asociado con la rotacion de potreros y el tipo de rebafio (Abbas et al., 2014). Las plantas
juegan un papel importante en la medicina tradicional, se demostré que proporcionan
metabolitos que pueden intervenir en los procesos bioldgicos y ciclo de vida de las
garrapatas (Bravo-Ramos et al., 2021). ElI mejor tratamiento estadisticamente fue T1
(25%) debido a que mostré una mejora continua en los distintos periodos de tiempo y
alcanzo una eficacia del 100% a las 72 horas. Nuestros resultados coinciden con da Costa
et al., 2022 quienes reportaron una mayor mortalidad de Rhipicephalus microplus en el
transcurso del tiempo, sin embargo Martins et al., 2023 indicaron que la actividad de
extracto natural de E. copacabanensis, indujo a la mortalidad del 100% a una mayor
concentracion. Oliveira et al., 2018, mencionaron que el control negativo de la
concentracion con agua destilada no tuvo eficacia alguna para el control de Rhipicephalus
microplus. Finalmente, de manera similar Omoregie et al. (2018) encontraron que el
extracto alcohdlico de la raiz de algunas plantas Brassicales tiene compuestos bioactivos

con actividad insecticida.
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Tabla 1. Prueba de Kruskal Wallis: Comparacion de la eficacia del barbasco por hora

HORAS
TRATAMIENTOS 24 36 48 60 72

CONTROL - (AGUA) 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
CONTROL +

IVERMECTINA 7,08° 7,92° 8,75° 9,50 P 9,83°
BARBASCO (25%) 9,17°¢ 9,42 ¢ 9,75 ¢ 9,83° 10,00 °
BARBASCO (50%) 9,25 ¢ 9,67 ¢ 9,83°¢ 9,83° 10,00 °
BARBASCO (75%) 9,50°¢ 9,92¢ 10,00 ¢ 10,00 ® 10,00 °
BARBASCO (100%) 9,58 ¢ 9,92°¢ 10,00 ¢ 10,00° 10,00 °
P-valor <0,0001  <0,0001 <0,0001 <0,0001  <0,0001

En los resultados de la Prueba de Kruskal Wallis se observa que el TO no muestra ninguna
eficacia en el control de garrapatas. T1 es efectivo en todos los estadios, alcanzando una
mortalidad completa en el tercer estadio y manteniendo alta eficacia en los demas. T2
muestra una alta eficacia en todos los estadios a pesar de que no alcanz6 una mortalidad
completa; T3 es extremadamente eficaz, alcanzando una mortalidad completa en los
estadios 1 y 3, y manteniendo alta eficacia en los demas estadios. T4 muestra la mayor
eficacia, alcanzando mortalidad completa en los dos primeros estadios y manteniendo una
alta eficacia en los estadios avanzados.

Se ha evidenciado que el modo de accion de la ivermectina, actla sisteméaticamente,
contribuyendo a las diferencias de eficacia (Evans et al., 2024). La baja eficacia del
control positivo en los diferentes estadios puede estar atribuida por el desarrollo de las
garrapatas, que contrasta con el estudio de Nava et al. (2019) quienes mencionaron que
algunas garrapatas inmaduras tienden a sobrevivir hasta la fase de adulto antes de

sucumbir al tratamiento.

Por lo tanto, T1 (25%) fue estadisticamente efectivo y T4 se presentd como el mejor
tratamiento para el control de garrapatas debido a que muestra una alta eficacia en todos
los estadios de desarrollo, alcanzando una mortalidad completa en los estadios 1y 2. La
fase larvaria sirve como una opcién comun para evaluar el potencial acaricida de los
compuestos derivados en plantas in vitro (Bustos-Baena et al., 2024), sin embargo la
efectividad de los compuestos puede variar segln la etapa de desarrollo de la garrapata
(Rosado-Aguilar et al., 2017), en garrapatas adultas, la capa cerosa disminuye la eficacia
de los extractos (Adenubi et al., 2018). Al comparar los resultados obtenidos, Cruz et al.,
2015 informaron de un eficacia superior al 90% de ivermectina en diferentes estadios. Un

estudio realizado por Hakami et al., 2023 se observo la eficacia in vitro del extracto de
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Camellia sinensis contra Rhipicephalus microplus en etapa adulta, en donde muchos
registros indican que las larvas son mas susceptibles, sin embargo esta informacién se
contradice con el estudio de Hakami et al., 2023 en donde compar0 la actividad acaricida
de A. oleracea de espilantol con una eficacia de hasta el 100% en hembras ingurgitadas

en comparacion con las de larvas no alimentadas.

Tabla 2. Prueba de Kruskal Wallis: Comparacion de la eficacia del barbasco por estadio

ESTADIOS
TRATAMIENTOS 1 2 3 4

CONTROL - (AGUA) 0,002 0,002 0,002 0,002
CONTROL +
IVERMECTINA 9,80° 9,33° 8,20 ° 1,13°
BARBASCO (25%) 9,87° 9,87 ¢ 10,00 ¢ 8,87 ¢
BARBASCO (50%) 9,93° 9,33° 9,73 "¢ 9,80
BARBASCO (75%) 10,00 © 9,87 ¢ 10,00 ¢ 9,67
BARBASCO (100%) 10,00° 10,00 ¢ 9,67 9,93¢
P-valor <0,0001 <0,0001 <0,0001 <0,0001

El siguiente grafico muestra la mortalidad de garrapatas bajo diferentes
tratamientos a lo largo del tiempo (24, 36, 48, 60 72 horas). Se utiliz6 un diagrama de
caja y bigotes para ilustrar la mediana, el rango intercuartil y los valores atipicos. Los
resultados indicaron que las concentraciones de Barbasco (75% y 100%) alcanzan la
mortalidad total mas rapidamente, comparables a la ivermectina. Esto sugiere que el

Barbasco es un agente biocida eficaz para el control de garrapatas.

GRAFICA DEL EFECTO DE LOS TRATAMIENTOS POR HORA
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7. CONCLUSIONES

El tratamiento cero no presento eficacia significativa, el tratamiento 1 es altamente
efectivo alcanzando una mortalidad total a las 72 horas. Los demés tratamientos fueron
estadisticamente similares a excepcion del tratamiento 4 que resulto ser el mas efectivo,
alcanzando una mortalidad total a partir de las 48 horas y manteniéndose asi en todos los
intervalos posteriores.

La baja eficacia del control positivo puede estar relacionada con la resistencia a la
ivermectina, lo cual ha sido documentado en estudios previos. Las plantas, de otra
manera, juegan un rol crucial en la etnoveterinaria, proporcionando metabolitos que
pueden afectar el ciclo de vida de las garrapatas. La variacion en la efectividad de los
tratamientos puede deberse a la etapa de desarrollo de las garrapatas.

Con base en los resultados se concluye que el extracto de barbasco, a
concentraciones iguales o superiores al 25% y 100% exhibe un mejor efecto biocida, lo
que lo posiciona el uso de Barbasco como una alternativa viable para sustituir las lactonas

macrociclicas, productos actualmente muy demandados en el control de ectoparasitos
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