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Resumen: El control de garrapatas es un problema para la salud puablica y
animal debido al desarrollo de resistencia frente a los acaricidas
convencionales. El propésito de este estudio fue determinar la mortalidad in
vitro de la garrapata marrén (Rhipicephalus sanguineus) mediante la
aplicacibn de aceite de neem (Azadirachta indica) en distintas
concentraciones. El experimento se desarrollé bajo un enfoque cuantitativo
con un disefio completamente al azar, donde se evaluaron un grupo de
control (T0), y dos tratamientos en distintas concentraciones (T1 y T2/
mediante el método de pulverizacion directa en cajas Petri con tres
repeticiones cada una, registrando la letalidad durante un periodo acumulado
de doce horas. Los resultados evidenciaron una ausencia total de mortalidad
en el grupo de control (0%). Al finalizar el experimento, el tratamiento uno
alcanzé una mortalidad promedio del 27.27%, mientras que el tratamiento
dos obtuvo 30.30%.

Palabras clave: Azadirachta indica; garrapata; mortalidad

Abstract: Tick control is a public and animal health problem due to the
development of resistance to conventional acaricides. The purpose of this
study was to determine the in vitro mortality of the brown dog tick
(Rhipicephalus sanguineus) using neem oil (Azadirachta indica) at different
concentrations. The experiment was conducted using a quantitative
approach with a completely randomized design, evaluating a control group
(TO) and two treatments at different concentrations (T1 and T2) using the
direct spray method in Petri dishes with three replicates each, recording
lethality over a cumulative period of twelve hours. The results showed a total
absence of mortality in the control group (0%). At the end of the experiment,
treatment one reached an average mortality of 27.27%, while treatment two
reached 30.30%.
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1. Introduccién

El control de garrapatas representa un problema critico para la salud animal y la
salud publica a nivel mundial, debido a que estos ectoparasitos transmiten
diversas patologias (Silvia Vasquez Borja et al., 2024). Una de las enfermedades
mas importante es la ehrlichiosis, es provocada por Ehrlichia canis (E. canis),
una bacteria gramnegativa, que infecta células sanguineas como los monocitos,
granulocitos y plaquetas (Silvia Vasquez Borja et al., 2024). Esta enfermedad
infecciosa se presenta una mayor frecuencia en regiones de climas tropicales
y/o subtropicales, donde las condiciones ambientales favorecen el desarrollo y
la supervivencia del vector. Afecta principalmente a perros domésticos y otros
canidos (Silvia Vasquez Borja et al., 2024).

En Ecuador se ha registrado una seroprevalencia elevada de la enfermedad,
como en Guayaquil presentando un 66% de seroprevalencia, y en Manta
alcanzando un 78% (Flores-Mendoza et al., 2025). Este nivel de prevalencia
extremadamente alto y generalizada en zonas periurbanas y urbanas es debido
a su gran capacidad de adaptacion dentro de las casas y grietas (Dantas-Torres
et al., 2024).

Ademas de la ehrlichiosis, las garrapatas también actuan como huéspedes de
otras bacterias como la Anaplasma, Borrelia y Rickettsia, causantes de
enfermedades que también afectan células sanguineas, lo que puede dificultar
su diagndstico en las etapas iniciales de la infeccion (Paolo et al., 2025).
Asimismo, las garrapatas actuan como reservorios de virus de las familias
Iridoviridae, Bunyaviridae, Reoviridae y Flaviviridae, algunos de ellos con
potencial zoondtico (Paolo et al., 2025). También se ha documentado la
transmision de parasitos protozoarios de los géneros Theileria y Babesia,
responsables de enfermedades hemoparasitarias que afectan el sistema
circulatorio de los hospedadores (Paolo et al., 2025).

A pesar de la gravedad de estas patologias, se ha registrado la resistencia de
las garrapatas a diferentes acaricidas como son los fenilpirazoles, lactonas
macrociclicas, organofosforados y piretroides (Jongejan et al., 2024). Asimismo,
se ha observado que la ivermectina pierde eficacia frente al Rhipicephalus
sanguineus, al igual que los piretroides sintéticos, los cuales alteran los canales
de sodio causando una sobreexcitacion a nivel neuronal (Jongejan et al., 2024).
Ademas, el insistente uso de las clinicas veterinarias del fipronil influye en la
resistencia a estos antiparasitarios (Jongejan et al., 2024).

El uso de estos tratamientos conlleva un riesgo de toxicidad e impacto ambiental.
De acuerdo con la Agencia Europea de Medicamentos, las isoxazolinas pueden
contaminar los ecosistemas por medio de las heces, la orina o el pelo de las
mascotas (Berny et al., 2026). En humanos, la intoxicacion por antiparasitarios
puede ocurrir por la ingesta o por el contacto directo. Con los carbamatos, se ha
reportado infertilidad masculina y mortalidad tras la ingesta intencional; por otro
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lado, los piretroides pueden causar parestesia tras el contacto directo, y las
piperidinas irritacién ocular y dérmica (Joachim et al., 2025).

En la salud animal, la ivermectina puede causar intoxicaciones en cachorros
menores de 6 semanas y en razas que poseen una predisposicion genética que
presentando una barrera hematoencefalica mas permeable (Gabriel et al., 2023).
Por otro lado, los gatos son mas susceptibles a intoxicaciones por piretroides y
amitraz. El amitraz también puede ser toxico para perros diabéticos. A pesar de
ser una familia moderna y considerada segura, las isoxazolinas pueden
ocasionar efectos secundarios como problemas neurologicos y
gastrointestinales (Joachim et al., 2025).

Ante este contexto sanitario y ambiental, los aceites y extractos naturales son
una alternativa a los antiparasitarios; ademas, impiden que las garrapatas
generen resistencia a los farmacos tradicionales, también son una opcion
economica y biodegradable (Corpuz et al., 2025). Estas fitotoxinas pueden
alterar la alimentacion, inhibir la ecdisis y reducir la oviposicion y el desarrollo del
huevo, asi como producir la muerte de las garrapatas en su estadio adulto
(Corpuz et al., 2025).

Dentro de estas alternativas de origen natural destaca la azadiractina, el principio
activo extraido del aceite del arbol de neem. Este compuesto afecta al sistema
nervioso bloqueando la funcién de los neurotransmisores como, la octopamina,
la serotonina, GABA y la acetilcolina (Palomino-Reyes et al., 2022). Ademas,
interrumpe la sintesis de los ecdisteroides en 20-hidroxiecdisona, que es el
estimulo hormonal para la muda. Como consecuencia existe una disminucién de
la hormona ecdisona provocando retrasos en el crecimiento, anomalias
morfoldgicas y disminucion de los huevos eclosionados (Palomino-Reyes et al.,
2022).

Esta investigacion propone un método alternativo que reduzca el uso de farmaco
que generan resistencia, minimice la contaminacion residual de los ecosistemas
urbanos y proteja a los animales frente a intoxicaciones por ectoparasitarios.
Bajo a este problema, se plantea la hipotesis de que la aplicacion del aceite de
neem posee actividad acaricida sobre las garrapatas. Por lo que el objetivo
principal de este estudio es determinar la mortalidad in vitro de las garrapatas
marrén (Rhipicephalus sanguineus) mediante el uso de aceite de neem
(Azadirachta indica) en distintas concentraciones.

2. Materiales y Métodos
2.1. Diserio y Tipo de Investigacion

Esta investigacion se desarroll6 con un enfoque cuantitativo de tipo
experimental, utilizando un disefio experimental, completamente al azar (DCA),
para evaluar el porcentaje de mortalidad de las diferentes concentraciones de
Azadirachta indica. Las unidades experimentales fueron cajas que contenian
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garrapatas adultas, las cuales fueron distribuidos aleatoriamente para las
diferentes concentraciones y el grupo de control.

2.2. Seleccion y recoleccion de garrapatas

Para la obtencién de las garrapatas, se seleccioné a perros infestados por
garrapatas adultas del género Rhipicephalus sanguineus. Estos especimenes
eran fisicamente activos y no presentaban dafios morfolégicos a nivel
macroscopico. Se excluyeron a ejemplares de estadios larvarios y ninfas,
garrapatas muertas o con dafo en su morfologia y estaticas.

2.3. Lugar de estudio

El presente estudio se realizé en el Laboratorio de Bromatologia de la Facultad
de Medicina Veterinaria y Zootecnia de la Universidad Agraria del Ecuador, este
presenta una infraestructura y una condicion adecuada y controlada.

2.4. Preparacion de las concentraciones (tratamiento)

Se utilizd aceite de neem comercial diluido en agua destilada, utilizando distintas
concentraciones.

e Tratamiento 1 (T1): Se preparo diluyendo 0.5 mL del aceite de neem en
un volumen de 250 mL de agua destilada.

e Tratamiento 2 (T2): Se preparo diluyendo 1.875 mL del aceite de neem en
un volumen de 250 mL de agua destilada.

e Tratamiento de control (TO): Grupo de control.

2.5. Bioensayo acaricida in vitro

Se distribuyd de manera aleatoria las garrapatas en las cajas Petri, previamente
etiquetadas con su respectivo tratamiento, colocando diez garrapatas por cada
caja. Por cada tratamiento, se preparo tres repeticiones, sumando 30 garrapatas
por cada tratamiento.

Se utilizé el método de pulverizacion, aplicando directamente a 15 cm de
distancia. Este método disminuye la probabilidad de asfixia, evitando
alteraciones en la medicion de la mortalidad.

Las unidades experimentales fueron observadas en la primera, segunda, cuarta,
sexta, octava, decima y decima segunda hora, post-exposicion.

2.6. Determinacién de mortalidad

Se consideré muerto a ejemplares que no poseian actividad motora, ausencia a
estimulos mecanicos, o alteracion en su morfologia. El porcentaje de mortalidad
se calcul6 utilizando la siguiente formula.

Gm
IM = (22) x 100
(Gt>
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Donde:

IM : indice de mortalidad expresada en porcentaje.

G,, : Garrapatas muertas observada en cada observacion.
G, : Garrapatas totales empleada en cada tratamiento (10).
2.7. Método de analisis de varianza

Para este experimento se establecié dos hipétesis, la hipotesis nula (Hy) que
establece que no existe diferencia significativa entre T1 y T2 sobre la tasa de
mortalidad de Rhipicephalus sanguineus, mientras que la hipdtesis alternativa
(H,) establece que existe diferencia significativa entre T1Y T2.

Hy =y =y
Hy=p # 1y
3. Resultados
3.1. Determinacién de la eficacia acaricida del extracto de neem

El grupo de control no presenté mortalidad, esto es indicativo que los efectos
observados, es debido a la aplicacion del extracto de neem.

Como se observa en la tabla 1, durante las primeras horas hay una ausencia de
mortalidad, considerandose un periodo de latencia. También se puede apreciar
que durante las ultimas horas de la tarde y primeras horas de la noche se
presenta el periodo de mayor incremento. En las ultimas horas se alcanza un
promedio maximo de 27.27 % de mortalidad y una estabilidad en la letalidad, ya
que no hubo presencia de muerte a partir de ese momento.

Tabla 1
Tasa de mortalidad del tratamiento 1

Porcentaje de mortalidad

_ Hor =~ ici ici !
Tratamiento oade_, Repeticion Repeticion Repeticion Promecdio
Observacion 1 2 del
tratamiento
Observacion
1
Obser;/auon 9.09 3.03
1 Obser:;/amon 9.09 9.09 6.06
Obse2/a0|on 9.09 9.09 9.09 9.09
Obserg/auon 27 97 9.09 9.09 15.15
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Observacion

) 36.36 27.27 18.18 27.27
Obser;’ac'on 36.36 27.27 18.18 27.27

En la tabla 2, que detalla el tratamiento 2, se observd una mortalidad inicial
promedio del 9.09 %, la cual se mantuvo constante durante las primeras
observaciones. A partir de la cuarta observacion se inicié un ascenso en la tasa
de mortalidad, iniciando con un promedio de 12.12% que aumenté hasta
alcanzar un pico maximo 30.30 % al finalizar el experimento.

Tabla 2
Tasa de mortalidad del tratamiento 2
Porcentaje de mortalidad

Tratamiento Hora de” Repeticion Repeticion Repeticion Promedio
Observacion del
1 2 3 i

tratamiento

Observacion

1 18.18 9.09 9,09
Obsergamon 18.18 9.09 9,09
Obser:;/auon 18.18 9.09 9,09
T2 Obser:aaon 27 27 9.09 12,12
ObserE\)/aCIon 9.09 36.36 9.09 18,18
Obserg/auon 18.18 36.36 9.09 18,18
Obser;/amon 18.18 45 45 27 27 30,30

3.2. Analisis comparativo estadistico de los tratamientos

Para determinar si existe diferencia estadistica significativa entre la eficacia
acaricida final entre el tratamiento 1 (T1) y el tratamiento 2 (T2), se evaluo los
datos un analisis de varianza (ANOVA) de un solo factor, mediante el software
estadistico Jamovi.

El supuesto de normalidad de Shapiro-Wilk, indicé que la distribucién del
porcentaje de mortalidad final cumplié el supuesto de normalidad. También, se
cumplié el supuesto de homogeneidad de Levene. Debido al cumplimiento de
ambos supuestos, se puede usar métodos paramétricos.
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Con el analisis de varianza de un factor (Welch). como el valor de p es mayor al
nivel de significancia, no se rechaza H,, demostrando que no existe diferencia
significativa entre la tasa de mortalidad entre el tratamiento 1 y el tratamiento 2.

4. Discusion

Uno de los ectoparasitos mas relevantes de los perros son las garrapatas del
geénero Rhipicephalus, sobre todo la Rhipicephalus sanguineus. Esto se debe a
que tienen una extensa distribucion y puede transmitir agentes etiol6gicos como
Anaplasma spp., Ehrlichia canis y Rickettsia spp. A pesar de que los acaricidas
sintéticos siguen siendo la estrategia principal para el control, se han registrado
en varias investigaciones casos de resistencia progresiva a principios activos
como fipronil, piretroides, isoxazolinas y organofosforados (Palomino-Reyes et
al., 2022).

Esta situacion ha motivado la busqueda de opciones vegetales que tengan un
impacto ambiental mas bajo y ejerzan una presion de seleccion menor sobre la
poblacién de garrapatas(Palomino-Reyes et al., 2022). Estos hallazgos
coinciden con (Palomino-Reyes et al., 2022), que estudiaron extractos de
Azadirachta indica a través del método de pulverizacidon sobre R. sanguineus 'y
confirmaron que el neem tiene actividad acaricida, aunque su efectividad
depende de la concentracion usada y las condiciones experimentales. Segun (Ali
et al., 2023), informa que el aumento de la concentracion del aceite del neem
resultd en una mayor tasa de mortalidad en esta especie de garrapata, se indica
que la reaccion esta determinada por el lapso de exposicion y por la formulacién
del extracto.

Las diferencias en el estudio se pueden presentar debido a cambios en la
composicién quimica del aceite comercial, al nivel de azadiractina, procedimiento
de aplicacién que se utiliza y el periodo de evaluacién tras el tratamiento. Varios
estudios evidencian que los compuestos vegetales no siempre muestran un
efecto acaricida al matar inmediatamente al ectoparasito. El neem, la
azadiractina poseen un efecto en los procesos fisioldégicos fundamentales como
la muda, reproduccion, alimentacion y la sintesis de ecdisoma, influye en la
neurotransmision por medio de la interferencia de receptores Gaba y octopamina
(Ali et al., 2023).

Algunos efectos bioldgicos pueden necesitar periodos de exposicion mas largos
para llegar a niveles altos de mortalidad, explicando estudios con periodos
experimentales mas largos reportando porcentajes de eficacia superiores. Segun
(Corpuz et al., 2025) reportaron que el aceite esencial de Origanum minutiflorum
contiene abundante carvacrol, ocasionando mortalidad larvaria en R. sanguineus
de un 100% aproximadamente cuando se utilizé a dosis bajas lo cual atribuyen
a la alta actividad neurotéxica del compuesto mencionado.
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5. Conclusiones

Se demostré la actividad acaricida del extracto de neem (Azadirachta indica)
sobre la garrapata marron (Rhipicephalus sanguineus) mediante el método de
pulverizacion, proponiéndolo como una alternativa de origen natural. Al no existir
mortalidad en el grupo de control se demostré el efecto del extracto sobre los
ectoparasitos; asimismo, esto reflejé una correcta técnica de aplicacion que evitd
muertes por ahogamiento.

Al confirmarse su eficacia, El extracto de neem se presenta como una opcion
efectiva frente a los antiparasitarios sintéticos comunes, los cuales suelen
ocasionar reacciones alérgicas o efectos adversos en los animales, e incluso
riesgos de intoxicacion en los seres humanos. Del mismo modo, el uso de este
extracto biodegradable previene el desarrollo de resistencia de las garrapatas
hacia los farmacos y reduce el impacto ambiental residual en los ecosistemas
urbanos.

A pesar de que el tratamiento 2, dosis que posee una dosis mas alta, mostrando
mortalidad a las primeras horas post-exposicion segun el analisis estadistico
determin6 que no existe diferencia significativa en la mortalidad final, en
comparacion del tratamiento 1 que posee una dosis menor, esto concluye que,
para optimizar recursos y a su vez tener el mismo el resultado, se recomienda
usar el tratamiento 1.
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