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RESUMEN 

El presente estudio consistió en evaluar niveles de extracto acuoso de hojas de piñón 
(Jatropha curcas L.) (T1): al 8%, (T2): al 10%, (T3): al 12%, (T4): al 14% y  (T0): ethión 
+ cipermetrina, para el control de garrapatas en bovinos de la hacienda Los Potreros, 
sitio Boyacá, Chone, Manabí; para ello se empleó diseño completamente al azar 
(DCA), se aplicó los supuestos estadísticos normalidad de los errores (Shapiro-Wilk), 
análisis de varianza y prueba post hoc Tukey 5%. Los resultados determinan que en 
el día 1 (T0) muestra la mayor tasa de mortalidad en garrapatas a las 24 horas con 
87%, 48 horas con 95% y 72 horas con 100% todos con p<0,0001; en el día 15 (T4) 
muestra la mayor tasa de mortalidad en garrapatas a las 24 horas con 28%, 48 horas 
con 63% ambas con p<0,0001 y 72 horas con 91% p<0,0002; en el día 30 (T0) muestra 
la mayor tasa de mortalidad en garrapatas a las 24 horas con 36% p<0,0001, (T0, T2 
y T4) a las 48 horas con 36% p<0,0001 y 72 horas (T2 y T4)  con 48% y 50% p<0,0001, 
lo que permite conjeturar que el extracto de hojas de piñón tiene efectos ixodicidas en 
las garrapatas en disolución del 14%; los diferentes niveles del extracto no 
presentaron efectos alergénicos en los animales. El T4 es una alternativa económica 
al lograr mortalidad de garrapata inferior en ± 1 punto porcentual en relación al testigo, 
con un costo de $ 0,30 menor a este. 

PALABRAS CLAVE  

Parásitos externos, efectos ixodicidas, extractos, fitoquímicos. 
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ABSTRACT 

The present study consisted of evaluating levels of aqueous extract of pinyon leaves 
(Jatropha curcas L.) (T1): 8%, (T2): 10%, (T3): 12%, (T4): 14 % y (T0): ethion + 
cypermethrin, for the control of ticks in cattle from the Los Potreros ranch, Boyacá site, 
Chone, Manabí; for this, a completely randomized design (DCA) was used, the 
statistical assumptions of normality of errors (Shapiro-Wilk), analysis of variance and 
post hoc Tukey 5% test were applied. The results determine that on day 1 (T0) it shows 
the highest mortality rate in ticks at 24 hours with 87%, 48 hours with 95% and 72 
hours with 100% all with p<0.0001; on day 15 (T4) it shows the highest mortality rate 
in ticks at 24 hours with 28%, 48 hours with 63% both with p<0.0001 and 72 hours 
with 91% p<0.0002; on day 30 (T0) shows the highest mortality rate in ticks at 24 hours 
with 36% p<0.0001, (T0, T2 and T4) at 48 hours with 36% p<0.0001 and 72 hours (T2 
and T4) with 48% and 50% p<0.0001, which allows conjecturing that the extract of 
pinyon leaves has ixodicidal effects on ticks in a 14% solution; the different levels of 
the extract did not present allergenic effects in the animals. The T4 is an economical 
alternative to achieve lower tick mortality by ± 1 percentage point in relation to the 
control, with a cost of $0.30 less than this. 

 

KEY WORDS 

External Parasites, Ixodicidal Effects, Extracts, Phytochemicals. tracts, 

phytochemicals. 

 

                                                           

 

 



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1 PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Las garrapatas son consideradas como uno de los componentes sanitarios más 

relevantes que limita la ganadería en el trópico y que están afectando el 80% de la 

población bovina de todo el mundo especialmente la Rhipicephalus microplus, las 

pérdidas económicas se deben a el decrecimiento en la ganancia de peso, al mal en 

las pieles, a el decrecimiento de la producción de carne y leche, a la transmisión de 

patologías zoonóticas como Babesia bovis, Babesia bigemina, Anaplasma marginale 

y Theileria parva (Polanco y Ríos 2016). 

Torrents et al. (2020) refieren que el control de las infestaciones de garrapatas en el 

ganado bovino se inspira casi en su integridad en la aplicación de acaricidas químicos 

sintéticos. El extenso uso de los acaricidas propició la aparición de poblaciones de 

garrapatas resistentes a básicamente cada una de las moléculas químicas usadas en 

las formulaciones comerciales.  

Hay registros de poblaciones de garrapatas resistentes a arsénicos, piretroides, 

organofosforados, formamidinas y fenilpirazol (fipronil). Por otro lado, el control de 

garrapatas en Colombia se inclina por la utilización de garrapaticidas, no obstante, su 

uso ha provocado la aparición de garrapatas resistentes a las principales familias de 

ixodicidas (Jaramillo et al., 2019).  

Las garrapatas ocasionan pérdida económica de una cantidad enorme de millones de 

dólares todos los años con un total de 1.000 millones de dólares estadounidenses por 

año reportada solo en Latinoamérica (Muhammad et al., 2020). En Ecuador, más del 

75 % del ganado bovino se coloca en áreas infestadas de garrapatas (Muñoz et al., 

2020).  Además, se han reportado que las garrapatas que más afectan a los bovinos 

son las del género Amblyomma cajennense, Amblyomma maculatum y Rhipicephalus 

microplus y la que constituye de mayor relevancia es la Rhipicephalus microplus, con 

una distribución entre los 0 msnm y los 2600 msnm (Orozco, 2018). 

En referencia a Ecuador, la existencia de estudios referente a los posibles factores de 

riesgo que puedan favorecer a la diseminación de resistencias a garrapaticidas es 
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nula, esta información es importante para entender las resistencias a los acaricidas y 

poder desarrollar planes de control adecuados (Pérez, 2019). Conjuntamente 

Rodríguez et al. (2017) reporta que actualmente existen resistencias a amitraz, 

ivermectina y alfacipermetrina, lo cual denota la importancia de continuar con estudios 

que expliquen de mejor manera este fenómeno, por lo que es imprescindible generar 

la mayor información posible en nuestro país acerca de este limitante que afecta la 

salud y producción animal. 

El control químico de garrapatas se ha convertido en un serio obstáculo para el 

avance de la ganadería en países tropicales y subtropicales del mundo por el alto 

costo de los tratamientos, el desarrollo de resistencia a casi todos los principios 

activos existentes en el mercado, situación que ha obligado al aumento en la 

frecuencia de aplicación con la consecuente acumulación de residuos de 

garrapaticidas e insecticidas en los diferentes órganos y tejidos (López et al., 2013).  

Con lo anterior descrito se entiende que una de las mayores dificultades que se 

presentan en el control de garrapatas es la resistencia que han desarrollado a la 

mayoría de los principios químicos existentes en el mercado, por ello se hace 

indispensable la búsqueda de alternativas naturales sin residuos químicos en el 

animal, para efecto de la problemática planteada, en esta investigación se plantea 

utilizar la del extracto de piñón (Jatropha curcas L.) en el control de las mismas. Con 

la consideración de la realidad problemática, se plantea la siguiente interrogante:  

¿El extracto de piñón (Jatropha curcas L.) permitirá el control de garrapatas en los 

bovinos? 
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1.2 JUSTIFICACIÓN 

Según la Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura -

FAO, afirma que la actividad ganadera es la que mayor extensión de tierra ocupa en 

el mundo (Pinto, 2018). Por lo tanto, este sector agropecuario en América es uno de 

los mayores indicadores económicos, dado, por el alto consumo de sus productos, 

sin embargo, se ve afectada por enfermedades transmitidas por ectoparásitos, que 

ocasionan pérdidas en la productividad y la salud de las personas (Benavides et al., 

2016). 

Además, los garrapaticidas químicos provocan consecuencias medio ambientales 

potenciales por el uso de estos productos, presentándose como un efecto tóxico sobre 

insectos coprófagos, nematodos del suelo y microorganismos que normalmente 

degradan y reciclan los excrementos del ganado, así mismo, son perjudiciales para el 

ser humano por su efecto venenoso y residual en carne y leche (Pérez, 2019). 

Conforme a Herrera et al. (2018) el control se sustenta primordialmente, en la 

utilización garrapaticidas y su uso constante ha provocado que las garrapatas se 

vuelvan resistentes a las principales familias de acaricidas accesibles en el mercado, 

ante esto, se hace primordial el desarrollo de alternativas de control y desempeño, 

mediante la utilización de compuestos secundarios como plantas antiparasitarias no-

convencionales. En la actualidad se opta como alternativa el uso de extractos de 

plantas como procedimiento de biocida natural, gracias a sustancias químicas que 

tienen ciertas plantas para ayudar a combatir las garrapatas y otros parásitos (Chávez 

et al., 2022). 

Con todo lo descrito anteriormente el presente proyecto se justifica dada la 

importancia del impacto que tienen las garrapatas en los bovinos, que provoca baja 

producción en carne y leche aunado a baja rentabilidad económica, además del 

impacto ambiental que produce el uso de garrapaticidas químicos y por enfermedades 

causales de estos vectores tanto en los animales y en la salud pública. 
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1.3 OBJETIVOS 

1.3.1 OBJETIVOS GENERAL 

Evaluar diferentes niveles de extracto de piñón (Jatropha curcas L.) para el control de 

garrapatas en bovinos. 

1.3.2 OBJETIVOS ESPECÍFICOS 

Caracterizar las propiedades químicas: pH, Índice de refracción y densidad relativa 

que posee el extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L.). 

Evaluar el efecto de cuatro concentraciones de extracto de las hojas de piñón 

(Jatropha curcas L.) en la mortalidad de las garrapatas comunes del ganado bovino. 

Identificar los efectos alergénicos epidérmicos de los diferentes niveles de 

concentración del extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L.) en el ganado 

bovino. 

Estimar el impacto económico de la aplicación del extracto de las hojas de piñón 

(Jatropha curcas L.) en los diferentes niveles de tratamientos en el control de 

garrapatas. 

1.4 HIPÓTESIS  

La aplicación del extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L.) tiene efectividad 

en el control de garrapatas en bovinos. 

 

 

 



CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1 EL PIÑÓN (JATROPHA CURCAS L.) 

El piñón (Jatropha curcas L.) perteneciente a la familia Euphorbiaceae, está 

ampliamente distribuido en zonas tropicales y subtropicales del mundo; es un arbusto 

silvestre originario de México y Centroamérica, por su morfología vegetal 

tradicionalmente ha sido empleado como cerca viva y por las propiedades físico 

químicas de sus semillas; sus hojas también suelen ser utilizadas como acaricida 

natural y para el tratamiento de infecciones fúngicas de la piel (Roa, 2019).  

Conforme a González y Suárez (2020) el piñón es una planta multipropósito que se 

tiene las siguientes características: se adapta bien a suelos semiáridos y sitios 

marginales, soporta el estrés hídrico y crece rápidamente con bajos requerimientos 

de nutrientes, además de forma directa o transformada en biodiesel. 

Este arbusto perenne que crece en zonas secas cuya adaptabilidad a condiciones 

extremas de clima y suelo, lo hacen muy valioso como alternativa de cultivo asociado 

para familias agricultoras. De acuerdo a Mendoza et al. (2015), este puede ser 

propagado tanto por semillas como por estacas, las plantas por semillas son más 

resistentes y de mayor longevidad, las plantas provenientes de estacas, en cambio, 

tienen un ciclo de vida más corto y un sistema radicular menos vigoroso. 

2.1.1 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA  

El nombre científico del piñón es (Jatropha curcas Linnaeus), deriva del griego jatr´os 

que significa médico y troph´e que significa comida. Debido a que tradicionalmente la 

planta era usada como medicina (Borja, 2022). En la Tabla 1 se detallan las 

características taxonómicas. 

Tabla 1. Descripción taxonómica del piñón (Jatropha curcas L.) 

Dominio Eukaryota 

Reino Plantae 

Filo Magnoliophyta 

Clase Magnoliopsida=Dicotyledoneae 
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Orden Euphorbiales 

Familia Euphorbiaceae 

Género Jatropha 

Especie Curcas L. 

Nombres comunes Coquito, Piñón, Piñoncito, Piñol, Piñón Botija. 

Fuente: Fundación Charles Darwin (2022). 

2.1.2 MORFOLOGÍA  

Árbol pequeño de hasta 6 m de altura, caducifolio, monoico, con hojas ovadas, a 

veces levemente lobadas, ampliamente cordadas en la base, con 10 a 25 cm de largo 

y 9 a 15 cm de ancho (Rocas, 1986). De acuerdo a Sánchez et al. (2020), el arbusto 

mide de 1 a 5 m de alto, monoico, de hoja caduca, tronco de madera blanda, corteza 

es de color gris y presenta escamas delgadas de color verdoso ceniciento. 

2.1.3 LA RAÍZ 

La planta proviene de una semilla, presentan cinco raíces, una central y cuatro 

periféricas o pivotantes; cuando la planta se propaga de forma vegetativa (estacas), 

carece de la raíz central (González y Suárez, 2020). Presenta una raíz principal o 

pivotante, con raíces secundarias, permitiendo ello lograr una búsqueda de nutrientes 

en capas más profundas del suelo (Amesty, 2018). 

2.1.4 EL TALLO  

Es cilíndrico, verde, robusto, produce ramas con savia láctea, lámina foliar simple, 

alterna, con peciolos largos, una longitud de 10 a 15 cm y anchura de 9 a 15 cm, 

ovadas, con una filotaxia espiral (González y Suárez, 2020). Presenta un tallo 

principal con varias ramas, el crecimiento o altura del tallo puede variar de acuerdo a 

las condiciones edafoclimáticas generalmente se observa en las ramas cicatrices a 

causa de la caída de las hojas normalmente recto y cilíndrico, corteza verde oscura y 

a veces gris clara, fibrosa, con látex acuoso y abundante, amargo, picante y tóxico 

(Cabrera, 2018). El extracto que surge del tronco sirve para ayudar a coagular la 

sangre de heridas (Ordoñez et al., 2021). 
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2.1.5 LAS HOJAS  

Estas son ovaladas, abiertamente cordadas en la base con cinco nervaduras; lámina 

acorazonada, de 7 a 32 cm de diámetro, con tres a cinco lóbulos, de borde liso, 

acuminados, pocos profundos y grandes (González y Suárez, 2020). Estas tienen 

propiedades estupefacientes, molidas se arrojan a los ríos y atontan a los peces, lo 

cual facilita poder atraparlos (Ordoñez et al., 2021). De acuerdo con Cabrera (2018) 

refiere que son aovadas en contorno de 7 a 25 cm de largo, acorazonadas; alternas 

con tres a cinco lóbulos, acuminados, coriáceos, las nervaduras un poco quebradizas, 

estípulas, palmi-nervado el limbo con pecíolo.  

2.1.6 LAS FLORES 

Son pequeñas, amarillas, unisexuales, cáliz y corola bien diferenciados en las flores 

de ambos sexos, corola con cinco pétalos, la floración puede comenzar a observarse 

a partir de los tres a seis meses posteriores a la siembra y se extiende por tres meses 

(Ordoñez et al., 2021). Son pentámeras, con sépalos enteros y pétalos fusionados 

basalmente 5–6 mm de largo, hirsutos por dentro, verdosos o blanco-amarillentos; 

estambres 10, anteras 1–1.6 mm de largo; ovario glabro (Sánchez et al., 2020). 

2.1.7 EL FRUTO 

Es una drupa oval de 4 a 5 cm de largo y de 3 a 4 cm de ancho, es su estado maduro 

es amarillo, el período de desarrollo y madurez del fruto oscila entre 55 y 61 días, 

presentando dos o tres semillas (González y Suárez, 2020). En el proceso de 

maduración el fruto primero es verde, luego amarillo y finalmente se seca y se torna 

color marrón (Ordoñez et al., 2021). Según Sánchez et al. (2020), es una cápsula casi 

esférica, color amarillo al madurar y marrón oscuro después, al principio es carnoso, 

pero cuando se seca es dehiscente, cuenta con una semilla en cada cavidad. 

2.1.8 SEMILLAS 

Semillas de 15 a 22 cm de longitud, con la carúncula (pequeña excrecencia del lado 

del hilo, formada por los tegumentos) típica de la familia, refieren promedios para 

longitud, anchura y grosor, de 18, 12 y 10 mm, respectivamente su cubierta seminal 

es café, pero el endospermo es blanco (Rzedowski, 1979). Las semillas contienen 25 
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a 40% de aceite color amarillo, que se extrae aplicando presión. En algunos sitios el 

aceite se emplea con propósitos de iluminación, como lubricante, para fabricar 

jabones, pinturas y combustibles (Ordoñez et al., 2021). De acuerdo a Sánchez et al. 

(2020) son elípticas de color negro y lisas en fresco cuando se secan, constituida por 

una cáscara externa dura que encierra una almendra formada por un albumen 

aceitoso y blanquecino. 

2.2 COMPUESTOS DE LA PLANTA DE (JATROPHA CURCAS L.) 

Esta planta tiene propiedades tóxicas por ello se debe tener cuidado al manejarla en 

especial con lo que son las semillas que no son comestibles que contienen 

propiedades como purgante debido a la presencia de una fitotoxina llamada curcina, 

a continuación, se presenta la tabla 2 con sus compuestos por parte de la planta: 

Tabla 2. Compuesto de las diferentes estructuras de la Jatropha curcas L. 

Estructuras Compuestos 

Hojas Flavonoides: apigenina, vitexina, isovitexina 

Diterpenos: heudolotinona 

Esteroles:estigmasterol, estigmas-5-en-3β,7β-diol, estigmast-5-en-3β,7α-diol, colest-5-en-3β,7β-

diol, colest-5-en-3β,7α-diol, campesterol, ß-sitosterol, 7-ceto-ß-sitosterol, β-D-glucósido 

Triterpenos: α-amirina, 1-triacontanol y el dímero 

Aminas: mezcla de 5-hidroxipirrolidina-2-ona y pirimidina-2,4-diona 

Tallos Triterpenos: β-amirina, β-sitoesterol, Taraxerol, epi-friedelinol, friedelina, jatrocurina 

Cumarinas: éster metílico escopoletina 

Diterpenos: palmarumicina CP1, palmarumicina JC1, palmarumicina JC2 

Parte aérea Ácidos: o-cumárico, p-cumárico, p-metilbenzoico, p-hidroxibenzoico, protocatéquico, resorsíilico 

Diterpenos: 15-O-acetil-15-epi-(4E) -jatrogrossidentadiona isojatrogrossidentadiona 3-β-acetoxi-12-

metoxi-13-metil-podocarpa-8,11,13-trieno-7-ona, 3β,12-hidroxi-13-metil-podocarpa-8,10,13-trieno 

Raíces Esteroles:ß-sitosterol y su β-D-glucósido, daucosterol 

Triterpenos: taraxerol 

Cumarina: tomentina, marmesina, propazina, jatrofina, 5-hidroxi-6,7-dimetoxicumarina, 6-metoxi-7-

hidroxicoumarina 
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Diterpenos: curculatirano A y B, curcusona A-D, 

jatrofolona A y B, jatrofolol, jatrofalactama, caniojana 

Flavonoides: nobiletina 

Látex Peptidos: curcaciclina A y B 

Enzimas: curcaína 

Alcaloides: jatrofina, jatrofano 

Semillas Esteroles: ß-sitosterol y su β-D-glucósido 

Diterpenos: factores C1-C6(diésteres núcleo tiglano 12-deoxi-16-hidroxiforbol) 

Azucares: dulcitol y sacarosa 

Proteínas: esterasa JEA, JEB, lipasa JL, curcina 

Fuente: Pabón y Hernández (2012). 

El género Jatropha presenta una composición química diversa, que incluye alcaloides, 

saponinas, taninos, ésteres, toxialbúminas y compuestos cianogénicos, asimismo se 

han identificado la presencia de aceites fijos y ácidos grasos como el palmítico, oleico, 

linoleico y esteárico, la alta toxicidad de esta planta se atribuye a la albúmina 

termolábil llamada curcina, presente en sus semillas, estas también contienen 

minerales esenciales como fósforo, calcio, sodio, potasio y magnesio, por otro lado, 

las hojas de la planta contienen estigmasterol y glicósidos flavonoides. (Board of 

Consultants and Engineers NIIR, 2006). 

2.2.2 CONCEPTUALIZACIÓN DE LOS PRINCIPALES COMPUESTOS  

A continuación, se detallarán las principales definiciones de los compuestos de las 

estructuras de la Jatropha curcas L. 

Flavonoides se encuentra presente en algunas plantas y frutas cítricas, es un 

antioxidante natural que posee actividad antiinflamatoria, citoprotectora y 

anticancerígena (Gotia et al., 2019).  

Diterpenos compuestos orgánicos derivados del isopreno (o 2-metilbuta-1,3-dieno), 

los más abundantes en los aceites esenciales y responsables de su aroma, su efecto 

repelente, ixodicida o disminución de la oviposición, entendiéndose como repelente 

el agente que resiste o es capaz de rechazar a los organismos (Tetali, 2019). 
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Esteroles son una clase de esteroides, lípidos no saponificables, caracterizandose 

por tener el grupo funcional alcohólico OH, en pocas palabras: son esteroides 

alcohólicos siendo parte de la bioquímica de casi todos los seres vivos, pluricelulares 

o unicelulares (Bolívar, 2020). 

Amidas son un compuestos orgánicos que pueden considerarse derivados de ácidos 

o aminas, por ejemplo, la amida alifática simple acetamida (CH3-CO-NH2) está 

relacionada con el ácido acético en el sentido de que el grupo BOH del ácido acético 

(Pazmiño, 2019). 

Cumarinas se les atribuye un papel como parte del sistema de defensa de las plantas,  

demostrando que poseen actividad bactericida, fungicida y una eficiente actividad 

como insecticidas que ejercen su función gracias a su toxicidad (Rodríguez et al., 

2021). 

Ácidos son compuestos que liberan hidrógenos cuando se disuelven en agua, los 

hidrógenos se liberan como iones positivos o protones H+, con una carga positiva 

(Zita, 2020).  

Péptidos son cadenas cortas de aminoácidos que actúan como bloques de 

construcción para las proteínas como el colágeno, la elastina y la queratina, estas 

proteínas son la base de la piel y son responsables de su textura, fuerza y resistencia 

(Ozuna, 2020). 

Enzimas son moléculas orgánicas que actúan como catalizadores de reacciones 

químicas, acelerando la velocidad de reacción, disminuyendo a su vez la energía de 

activación (ΔG), logrando procesos energéticamente favorables (Correa, 2021). 

Alcaloides cumplen con la función de protección frente a depredadores e infecciones 

bacterianas o protozoarias (Torrez, 2019).  

Proteínas son macromoléculas poliméricas formadas por aminoácidos, se sintetizan 

en los ribosomas por traducción de las moléculas de ácido ribonucleico (ARN) 

mensajero (ARNm), utilizando el código genético y ARN de transferencia (ARNt) 

(Cardona, 2020). 

Azúcares presentan una serie de propiedades funcionales de gran interés nutritivo y 

tecnológico: aporte energético, poder edulcorante, efecto conservante, capacidad de 
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cristalización e hidratación, estos compuestos generan modificaciones sobre algunas 

propiedades intrínsecas de los alimentos (Arias y López, 2019). 

2.3 USO DEL PIÑÓN (JATROPHA CURCAS L.) 

El uso del piñón es diverso pero los agricultores la utilizan especialmente como cerca 

viva y tradicionalmente la utilizan para hacer jabón casero. Para Gallardo et al. (2019), 

este género se utiliza ampliamente en el control de plagas, por sus propiedad 

insecticida y fungicida, además se han evidenciado usos medicinales, en especial en 

el tratamiento de infecciones de la piel, enfermedades de transmisión sexual, ictericia 

y fiebre. 

La Jatropha curcas L. tiene un uso extendido a nivel mundial, en medicina tradicional, 

las semillas, hojas y tallos se utilizan con diversos fines. Sin embargo, los extractos 

de semillas y hojas son altamente tóxicos y se emplean como pesticidas para el 

control de plagas. (Celis, 2019). Es una valiosa materia prima con un alto contenido 

de compuestos insaturados, lo que la hace adecuada para la producción de biodiesel, 

jabón, barnices, betunes y extracción de glicerina con fines industriales. (Aguilar et 

al., 2015). Se utiliza en medicina tradicional y veterinaria en Asia, África y América 

Latina, todas las partes de la planta tienen propiedades medicinales y se emplea 

ampliamente como insecticida y fungicida para controlar plagas en diversos cultivos. 

(Escobar, 2015). 

2.3.2 EXTRACTO DE PIÑÓN (JATROPHA CURCAS L.) 

Gallardo et al. (2019) refieren se ha demostrado que los extractos de la semilla, las 

hojas, la corteza y el aceite de piñón tienen propiedades purgantes naturales, 

antiinflamatorias y se utilizan en el tratamiento del reumatismo al aplicar las hojas en 

la zona afectada. además, los tallos de piñón se han empleado para fabricar cepillos 

de dientes para fortalecer las encías y prevenir abscesos, la raíz se ha utilizado en el 

tratamiento de la neumonía, sífilis y como abortivo, purgante y desinflamatorio local, 

las semillas son la base de medicamentos para tratar la ascitis, la gota y 

enfermedades de la piel, mientras que el látex se utiliza para curar heridas, úlceras y 

como astringente en cortes y contusiones 
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2.3.30 EL PIÑÓN (JATROPHA CURCAS L.) COMO ALTERNATIVA 

INSECTICIDA 

A nivel biológico el género se utiliza ampliamente en el control de plagas por sus 

propiedades como insecticida y fungicida, el Jatropha curcas L, ha sido evaluada 

como acaricida para determinar el efecto de este sobre el control de garrapatas, en el 

estudio se utilizó un modelo experimental para evaluar el rendimiento en la 

alimentación, el efecto sobre el peso y la reproducción del tratamiento de 

ectoparásitos (Pabón y Hernández, 2019). Estudios han revelado que los extractos y 

aceites de plantas las J. curcas tienen una amplia gama de actividades contra las 

plagas, incluidos los insectos vectores, por lo que éstos poseen algunas propiedades 

repelentes, insecticidas y larvicidas, casi todas las partes son útiles (Ubulom et 

al.,2021).  

2.4 GARRAPATA BOVINA  

Las garrapatas son ectoparásitos hematófagos de vertebrados terrestres con una 

amplia distribución mundial, se clasifican como artrópodos de la clase Arachnida, del 

orden Parasitiformes y superfamilia Ixodoidea, agrupados en tres familias: 

Nuttalliellidae, Argasidae (garrapatas blandas) e Ixodidae (garrapatas duras) 

(Acevedo et al., 2020). Las garrapatas afectan negativamente la producción bovina, 

causando daños directos en la piel, anemia, disminución de la producción cárnica y 

láctea, y fertilidad reducida en hembras. Además, transmiten enfermedades como 

anaplasmosis y piroplasmosis (Polanco y Ríos, 2016). 

 
Tabla 3.Taxonomía de las garrapatas bovinas 

Reino Animal 

Phylum:  Arthropoda 

Subphylum Chelicerata 

Clase Arachnida 

Subclase Acari 

Orden Parasitiformes Acarina 

Suborden Ixodida 
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Superfamilia Ixodoidea 

Familia Ixodidae – Argasidae 

Géneros Amblyomma, Argas, Ornithodoros, Dermacentor, 

Otobius, Haemaphysalis, Ixodes, Rhipicephalus, 

Carios, Alecrobius, Hyalomma, Aponomma.entre 

otros 

Fuente: (Acevedo et al., 2020). 

2.5 RHIPICEPHALUS MICROPLUS 

Las garrapatas son artrópodos chupadores de sangre y vectores de diversos 

patógenos, incluyendo bacterias, nematodos, protozoarios y virus, estos 

ectoparásitos son responsables de la transmisión de enfermedades infecciosas de 

gran importancia a nivel mundial (De la Fuente y Contreras 2017). Hoy en día, estos 

ectoparásitos se han vuelto resistentes a varios tipos de plaguicidas comerciales. 

Rhipicephalus microplus tiene importancia veterinaria por ser vector de enfermedades 

zoonóticas que, indirectamente, también diezman la actividad productiva del ganado 

e incluso causan altas tasas de mortalidad (Cen, 2018). 

Esta especie de garrapata tiene una amplia distribución en regiones tropicales y 

subtropicales, afectando alrededor del 80% del ganado bovino. Se encuentra desde 

el nivel del mar hasta altitudes de 2903 metros y en rangos de temperatura de 15 a 

34 °C, con una humedad relativa de 85 a 90%. (Sepúlveda et al., 2017).  

2.5.2 CONTROL 

Para el control de garrapatas se lo realiza mediante el uso de garrapaticidas 

favoreciendo el desarrollo de garrapatas resistentes y generando residualidad, lo que 

sugiere la utilización de sistemas alternativos de control (Sepúlveda, 2017). El método 

de control para Rhipicephalus microplus más empleado se basa en la aplicación de 

garrapaticidas químicos, el uso intensivo de estos acaricidas ha resultado en muchos 

casos en la aparición de poblaciones de garrapatas resistentes   al   producto utilizado 

(Navas et al., 2018). 

El control de las garrapatas se realiza comúnmente mediante el uso de garrapaticidas 

químicos aplicados en baños o aspersiones, que actúan de manera rápida y efectiva 



14 
 

sobre las formas parasitarias presentes en el ganado (Cen, 2018).  De acuerdo de 

Vegas (2017), el control de Rhipicephalus microplus por lo general, se ha inclinado 

de forma ascendente hacia la utilización de compuestos químicos (garrapaticidas), 

que se pueden aplicar desde la aspersión, aplicación tópica en las zonas más 

afectadas, hasta la inmersión. 

2.5.3 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Las garrapatas son arácnidos altamente especializados en la parasitación, 

alimentándose de sangre y pudiendo sobrevivir sin alimentarse durante meses, tienen 

un exoesqueleto duro que cubre su cuerpo segmentado y todas las garrapatas adultas 

tienen un par de patas en cada segmento. (Grajales, 2019).  

2.5.4 CICLO BIOLÓGICO 

Las garrapatas tienen dos etapas: parasitaria y no parasitaria es una especie de un 

solo huésped, completando todo su ciclo de vida en el ganado. Los huevos eclosionan 

en el ambiente y las larvas se desplazan por la vegetación en busca de un huésped. 

(Barraza, 2019). El ciclo de vida de Rhipicephalus microplus comienza en el animal 

como ciclo parasitario durante 21 días, mientras que la vida libre ocurre fuera del 

ganado, con una duración de 60 a 200 días, dependiendo de la temporada (León y 

Hernández, 2012). El ciclo de vida de estos ácaros ectoparásitos hematófagos ocurre 

en el suelo o la hierba. Al ser obligados a buscar un huésped (bovino), pasan por tres 

fases: vida libre, encuentro y parasitismo, con un único hospedero en su ciclo 

biológico (Ulloa, 2018).  

 

Figura 1. Ciclo biológico de la garrapata. 
 Fuente: León y Hernández (2012).  
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2.6 AMBLYOMMA  

Las garrapatas del género Amblyomma atacan fundamentalmente al ganado bovino, 

se conocen más de 100 especies de este género de garrapatas. Las más importantes 

para la ganadería y las mascotas son Amblyomma cajennense en las regiones 

tropicales y subtropicales de América (Junquera, 2022). El género Amblyomma está 

representado por unas 106 especies, de las cuales, 57 de ellas se localizan 

distribuidas en la región neotropical, jugando un papel importante en la epidemiología 

de hemoparásitos con ciclos de vida salvaje (Forlano et al., 2008).  

Las garrapatas del género Amblyomma son vectores de patógenos que ocasionan 

infecciones en humanos, animales domésticos y silvestres donde se han recolectado 

de manera libre sobre vegetación (Castillo et al., 2020). Son ectoparásitos 

hematófagos que se encuentran en diversos animales, estos artrópodos se 

caracterizan por ser de distribución mundial, pertenecen al grupo de las llamadas 

garrapatas duras y su ciclo de vida es de tres huéspedes, son conocidas cerca de 

100 especies a escala mundial (Robayo, 2020). 

2.6.2 CLASIFICACIÓN TAXONÓMICA 

Las garrapatas son infecciosas de por vida, pero sus tasas de infección varían según 

la estación y la región donde se encuentren, poseen varias particularidades que 

contribuyen a su éxito como potenciales vectores de agentes patógenos, 

características que las distinguen de los arácnidos y de los insectos (Aguilar, 2018). 

2.6.3 CICLO BIOLÓGICO 

Las garrapatas del género Amblyomma son de gran tamaño (hembras repletas hasta 

2 cm de largo, similar a una aceituna) y siguen un ciclo de vida de 3 hospedadores. 

Se destacan por sus piezas bucales prominentes y la presencia de un escudete con 

patrones coloreados distintivos. (Junquera, 2022). De acuerdo a Rodríguez et al., 

(2022) su ciclo de vida inicia con la eclosión del huevo previamente depositado en un 

sitio húmedo y protegido.  

El mismo autor indica que la larva se resguarda en el sitio para evitar la desecación 

y, después de un tiempo, busca un hospedador, esta migra hacia la vegetación y, 

mediante sus órganos sensoriales, identifica factores ambientales adecuados, 
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abordando a su primer hospedador para alimentarse de sangre por 4 a 6 días, luego 

se desprende del hospedador y en el suelo experimenta su primera metamorfosis  que 

tarda de 14 a 23 días y transformarse en una ninfa, después de unos días, busca a 

un segundo hospedador y se alimenta de sangre por 4 a 5 días  (Rodríguez et al., 

2022).  

Posteriormente este indica que este, se desprende del hospedador y busca un sitio 

para experimentar una segunda metamorfosis que dura de 12 a 23 días y 

transformarse en adulto, en esta fase la garrapata adquiere la diferenciación sexual 

(machos y hembras), como adulto, la garrapata busca un tercer hospedador para 

alimentarse de sangre. La cópula ocurre sobre el hospedador y luego la hembra se 

desprende, cae al suelo y busca un lugar protegido y húmedo para poner sus huevos. 

Después de poner los huevos, la garrapata muere (Rodríguez et al., 2022). 

2.7 ALTERNATIVA SUPLEMENTARIA NATURALES PARA EL 

CONTROL DE LAS GARRAPATAS 

En los últimos años, se ha explorado el uso de plantas para controlar garrapatas de 

manera natural, aprovechando su biodiversidad y composición química única. (Cen, 

2018). El enfoque del control no químico de las garrapatas se basa en un manejo 

integrado de plagas, con el objetivo de mantener su población por debajo de un nivel 

tolerable. Se busca regular su dinámica poblacional en lugar de erradicar 

completamente el agente, dentro de una visión de manejo integrado de plagas 

(Vegas, 2017). 



CAPÍTULO III. DISEÑO METODOLÓGICO 

3.1 UBICACIÓN 

La presente investigación se desarrolló en la finca Los Potreros del sitio Boyacá 

ubicado en el cantón Chone de la provincia de Manabí con coordenadas geográficas 

Latitud 0°41′53″ S Longitud: 80°05′36″ O Altitud sobre el nivel del mar: 16 m, 

coordenadas planas UTM (aprox): Norte: 9907880 / 9926300 y Este: 583450 / 

611270, el relieve más alto está concentrado en la parte sur-este, siendo su mayor 

altitud en el Cerro Blanco con 560 metros. Fuente: Gobierno autónomo descentralizado municipal del 

cantón Chone, GADM-Chone, 2022.  

 
Figura 2. Ubicación geográfica del lugar de estudio. 

Fuente: Google earth 2022. 

A continuación, en la (Tabla 4 ) se presentan las características meteorológicas del 

lugar en donde se efectuó el trabajo in situ. 

Tabla 4. Condiciones climáticas 

Variables Valor 

Precipitación Media Anual 98.91 mm 

Temperatura Media Anual 21,25º C 

Humedad Relativa Anual 80.5 % 

Fuente: Estación meteorológica de Chone INAMI PUCE (2022). 
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3.2 DURACIÓN 

El trabajo de campo tuvo una duración de cuatro meses después de la aprobación del 

proyecto de planificación de integración curricular, el cual empezó el 01 del mes de 

septiembre del año 2022 y concluyó el día 01 de Diciembre del año 2022, la cual se 

subdividió en fases evaluadas, el primer mes se empleó en la recolección de Jatropha 

curcas L., elaboración del extracto y su respectivo análisis químico luego en el 

segundo mes se realizó la aplicación del extracto y posterior a esto se realizó un 

control y seguimiento para la evaluación de sensibilidad de las garrapatas ante estos 

dos productos y el mes final fue destinado para realizar tabulaciones de datos y      

resultados.  

3.3 MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.3.1 MÉTODOS 

MÉTODO INDUCTIVO 

Permitió realizar conclusiones de forma general a partir de la observación directa de 

las garrapatas y de los resultados del experimento, este método científico es el más 

usado ya que necesita del investigador y de la valoración que este pueda tener. 

MÉTODO HIPOTÉTICO DEDUCTIVO  

Este método consistió en tomar las aseveraciones en calidad de hipótesis y en 

comprobar si esta se cumple, en conjunto con los conocimientos previos sobre el 

efecto del extracto de la hoja de piñón (Jatropha curcas L.) como garrapaticida natural. 

MÉTODO ESTADÍSTICO 

Conforme a Bojaká (2004), radica en una secuencia de operaciones para el manejo 

de los datos cuantitativos y cualitativos de la investigación, para representar, 

simplificar, analizar, interpretar y proyectar las variables de un proyecto con finalidad 

de mejorar la agudeza de la realidad y una optimización en la toma de decisiones y 

que pertinentemente se utilizó para la compilación, ordenamiento de los datos de 

mortalidad de garrapatas y tiempo del efecto residual del extracto en estudio con 

método estadístico. 
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3.3.2 TÉCNICAS 

Con respecto a técnicas se utilizó la observación y medición de parámetros los cuales 

aportaron a la obtención de datos determinados para la resolución de la problemática 

establecida. 

3.4  FACTORES EN ESTUDIO 

Extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L.). 

3.5 DISEÑO EXPERIMENTAL  

Se empleó un diseño experimental completamente al azar (DCA), el cual consiste en 

la aplicación de los extractos acuosos de las hojas de piñón (Jatropha curcas L.) a 

diferentes niveles 8%; 10%; 12% y 14% en el ganado bovino para evaluar el efecto 

potencial acaricida de estos extractos. Se planteó el siguiente modelo estadístico.  

𝑌𝑖𝑗 = 𝜇 + 𝜏𝑖 +  𝜀𝑖𝑗 (1) 

Yij: Observación j-ésima del i-ésimo tratamiento 

μ: Media general 

τi: Efecto del i-ésimo tratamiento  

εij: Efecto del error experimental  

3.6 TRATAMIENTOS 

En la presente investigación se aplicaron 5 tratamientos de los cuales constan un 

tratamiento testigo y cuatro tratamientos con la implementación del extracto de las 

hojas de piñón (Jatropha curcas L.): 

T0 1 ml Cipermetrina high cis 10 g + Ethion 40 g en 1 L de agua. 

T1 10 ml de extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L) al 8% en 1 L de agua. 

T2 10 ml de extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L) al 10% en 1 L agua. 

T3 10 ml de extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L) al 12% en 1 L de agua. 

T4 10 ml de extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L) al 14% en 1 L de agua. 
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3.7 UNIDAD EXPERIMENTAL 

La unidad experimental del presente estudio estuvo constituida por 45 vacas 

mestizas, con un total de 9 vacas por tratamiento a las cuales se les aplicó los 

extractos acuosos a diferentes niveles cada 15 días con un total de 3 repeticiones 

aleatorizadas, (tabla 5). 

Tabla 5. Diseño experimental en la implementación de extracto de hojas de piñón (Jatropha curcas L.). 

Tratamiento Código % Repeticiones Animal/ 

Tratamiento 

Producto comercial T0 Cipermetrina high cis 10 

g+Ethion 40 g 

3 9 

Extracto de las hojas 8% T1 EHP 8%  3 9 

Extracto de las hojas 10% T2  EHP 10% 3 9 

Extracto de las hojas 12% T3 EHP 12%  3 9 

Extracto de las hojas 14% T4 EHP 14% 3 9 

TOTAL  45 

Nota: Las denominaciones Extracto de hojas de piñón están determinadas por las siglas “EHP”. 

3.8 VARIABLES A MEDIR  

Las variables se midieron a partir de los objetivos previamente planteados, a fin de 

responder a un problema o una hipótesis a responder, por tanto “son factores que 

intervienen tanto como causa o como resultado dentro del proceso o fenómeno de la 

realidad formando parte esencial de la estructura del experimento” (Espinoza, 2019). 

En la presente investigación se utilizaron las siguientes variables: 

pH 

Índice de refracción 

Densidad relativa  

Concentración de extracto  

Mortalidad de las garrapatas 

Identificación de efectos alergénicos epidérmicos 
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Relación costo/beneficio 

3.9 ANÁLISIS ESTADÍSTICO 

El respectivo análisis de los datos obtenidos se ejecutaron anticipadamente los 

supuestos (normalidad de los errores, prueba de Shapiro-Wilk), para la posterior 

aplicación del análisis de la varianza (ANOVA) de diferentes niveles de los 

tratamientos se empleó la prueba de post hoc de Tukey al 5%. Los análisis descritos 

previamente se establecieron a través del programa estadístico InfoStat 2021, 

conjuntamente se empleó el software matemático EXCEL (2019), para la tabulación 

y el registro de datos presentados en tablas y figuras representativas. 

3.10 PROCEDIMIENTO DE LA INVESTIGACIÓN 

3.10.1 CARACTERIZACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS: PH, 
ÍNDICE DE REFRACCIÓN Y DENSIDAD RELATIVA QUE POSEE EL 
EXTRACTO DE PIÑÓN (JATROPHA CURCAS L.) 

La presente fase se desplegó a partir de la obtención del extracto de las hojas de 

piñón (Jatropha curcas L.) en primera instancia se recolectó de manera natural en 

parcelas de cercas vivas las hojas. Para el secado y deshidratación de las hojas se 

procedió a colocarla en una estufa por un lapso de 24 horas posterior a esto, se 

recolectó las hojas deshidratadas las cuales se llevaron a ser molidas, para la 

obtención de materia seca objeto a investigación. 

Luego se realizó la molienda de las hojas de Jatropha curcas L., donde se sometieron 

a un molino manual durante 2 veces seguidas, por lo consiguiente el producto una 

vez que salió se utilizó una cernidora metálica artesanal para la obtención de la 

materia seca de hojas. 

Posteriormente se procedió a colocar en fundas de papel, evitando que el producto 

se llene de humedad, luego se embazó y almacenó en un lugar fresco y seco sin 

exposición al sol. Es clave mencionar que para obtener el extracto de hojas este debe 

estar bien almacenado y completamente seco para una mejor extracción de los 

productos a obtener, esto fue llevado a los laboratorios de la ESPAM MFL para la 

extracción de los líquidos del piñón.  
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Una vez realizado el proceso de molienda se procedió a la extracción de los líquidos 

de las hojas por medio del equipo de ultrasonido masonic e® modelo: e60h ref 

100.7161 hecho en New York. 

Para realizar la extracción de las hojas en el ultrasonido se procedió a realizar 4 

disoluciones una de 80 gramos en 920 ml de agua, 100 gramos en 900 ml de agua, 

120 gramos en 880 ml de agua y 140 gramos en 860 ml de agua para mezclar el 

soluto y el solvente durante 30 minutos con una constante agitación en intervalos de 

5 minutos para la obtención del producto final después de haberlo filtrado. Cabe 

mencionar que los productos finales fueron sometidos a refrigeración a 4°C. 

Para determinar el pH del extracto de las hojas de Jatropha curcas L. primero se 

calibró el peachímetro pH metro IQ Scientific® hecho en Alemania y se utilizó buffer 

pH 4 y pH 7 luego que este calibrado se tomó las muestras de extracto y así se 

determinó el pH.  

Luego el índice de refracción se utilizó un refractómetro clínico marca atago® modelo 

2734-E02 hecho en Japón; donde se agregó una gota del extracto de las hojas y se 

procedió a leer la medición del refractómetro. 

A continuación, para la determinación de la densidad relativa se pesó el picnómetro 

MeβKolben® 25 ml modelo 61319622 hecho en Alemania vacío, previo al tratamiento 

en la estufa marca (Memmert®) modelo un30 hecho en Alemania a 130º C durante 2 

horas y en el disecador de vidrio, luego se pesó el picnómetro vacío, se llenó con 5 

ml de muestra y se volvió a pesar el picnómetro para utilizar la fórmula de la densidad 

que es masa sobre volumen. 

De allí para la concentración, se utilizó espectrofotometría UV visible con el 

espectrofotómetro Thermo-Scient modelo 20D alemán donde se empleó el reactivo 

Folin Ciocalteu que determina fenoles donde se preparó el blanco reactivo y luego se 

pasó el estándar de Folin Ciocalteu y las muestras obteniendo la absorbancia del 

estándar de las muestras y se aplicó la fórmula de absorbancia de la muestra dividido 

para la absorbancia del estándar por la concentración del reactivo Folin Ciocalteu. 

Una vez obtenido los productos finales tanto del extracto de las hojas del piñón se 

emulsionó con un emulsionante natural que fue la goma arábica en concentración de 



22 
 

0.75% mediante agitación magnética con él calentador y agitador magnético 

Hot/Stirrer modelo HSD180 hecho en Corea durante 15 minutos el cual fue 

almacenado en refrigeración y al final se definió un total de cinco tratamientos los 

cuales son T0 con Cipermetrina high cis 10g + Ethion 40g como testigo, T1 extracto 

de las hojas 8%, T2 extracto de las hojas 10%, T3 extracto de las hojas 12%, T4 

extracto de las hojas 14%.  

3.10.2 VALORACIÓN DEL EFECTO DE CUATRO 
CONCENTRACIONES DE EXTRACTO DE LAS HOJAS DE PIÑÓN. 
(JATROPHA CURCAS L.) EN LA MORTALIDAD DE LAS 
GARRAPATAS COMUNES DEL GANADO BOVINO 

Para el presente estudio se utilizaron corrales de la finca Los Potreros del sitio Boyacá 

ubicado en el cantón Chone de la provincia de Manabí, con 9 animales bovinos 

hembras por cada tratamiento; de características mestiza, con un peso promedio de 

400kg, una producción de leche promedio de 5 lt, mismos que son criados en parcelas 

de manera semi intensiva; para la aplicación de los tratamientos en estudio se indicó 

al propietario que los animales no sean sometidos a tratamientos de antiparasitarios 

durante 2 meses antes de iniciar la investigación de campo. 

Posterior a esto se realizó un conteo en la zona posterior de la ubre de cada animal 

para obtener la cantidad general de carga parasitaria de garrapatas de cada animal 

en estudio y a su vez se determinó el orden de repeticiones de los tratamientos según 

la identificación del animal, se aplicó por medio de aspersión 4000 ml por cada 

tratamiento en cada animal mediante una bomba de mochila nueva marca (Jacto) 

modelo PJH asiática. Luego post aplicación se realizó un seguimiento cada 24 horas 

durante 3 días para evaluar la mortalidad de las garrapatas y efectividad del extracto 

de las hojas de piñón. 

Cabe recalcar que, para el seguimiento de la mortalidad de las garrapatas, se aplicó 

el producto 3 veces con intervalo de 15 días posteriores a la primera aplicación 

respectivamente, para su posterior estudio y eficacia del producto durante 24, 48 y 72 

horas equivalentes a 3 días para puntualizar su incidencia en el número de 

garrapatas. 

Se calculó la estimación de mortalidad a través de la siguiente fórmula: 



23 
 

𝑀𝑜𝑟𝑡𝑎𝑙𝑖𝑑𝑎𝑑 =
𝑔𝑎𝑟𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠 𝑚𝑢𝑒𝑟𝑡𝑎𝑠

𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑑𝑒 𝑔𝑎𝑟𝑟𝑎𝑝𝑎𝑡𝑎𝑠
× 100[1] 

3.10.3 IDENTIFICACIÓN DE EFECTOS ALERGÉNICOS 
EPIDÉRMICOS DE LOS DIFERENTES NIVELES DE 
CONCENTRACIÓN DEL EXTRACTO DE LAS HOJAS DE PIÑÓN 
(JATROPHA CURCAS L.)  EN EL GANADO BOVINO. 

La presente fase se desplegó con la finalidad de evidenciar si hay o no hay efectos    

alergénicos en la piel post aplicación de los 4 diferentes niveles de concentración del 

extracto de las hojas de Jatropha curcas L. donde se utilizó un seguimiento cada 24 

horas durante 3 días posteriores a la aplicación de los tratamientos mediante la 

visualización para obtener y registrar los datos. 

Por lo consiguiente se observó mediante inspección visual alteraciones en la 

epidermis durante las 3 aplicaciones del extracto de Jatropha curcas L. las mismas 

que se observaron desde de la aplicación del producto durante 24, 48 y 72 horas con 

un tiempo de aplicación del tratamiento de 15 días entre cada baño en el ganado 

bovino. 

3.10.4 ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ECONÓMICO DE LA 
APLICACIÓN DEL EXTRACTO DE LAS HOJAS DE PIÑÓN 
(JATROPHA CURCAS L.) EN LOS DIFERENTES NIVELES DE 
TRATAMIENTOS EN EL CONTROL DE GARRAPATAS. 

La estimación del impacto económico de la aplicación del extracto de las hojas de 

piñón se realizó a partir del registro de los egresos que se tendrán en la investigación, 

donde se tomó en cuenta todos los valores de costo; desde la elaboración del extracto 

de la hoja de piñón (Jatropha Curcas L.) y la aplicación de los mismos en los diferentes 

niveles de tratamientos en el control de garrapatas en los animales de estudio. 



CAPÍTULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES 

4.1 CARACTERIZACIÓN DE LAS PROPIEDADES QUÍMICAS: PH, 
ÍNDICE DE REFRACCIÓN Y DENSIDAD RELATIVA DEL 
EXTRACTO DE LAS HOJAS DE PIÑÓN (Jatropha Curcas L.). 

Analizados los resultados de la caracterización del extracto de hojas de J curcas L. 

obtenidos para cada grupo de tratamientos, se observó similar comportamiento en las 

medias de la variable de Índice de Refracción y la Densidad, evidenciando que no 

existen diferencias significativas entre tratamiento por variable, no obstante, en 

correspondencia a los valores obtenidos para la variable del potencial de Hidrógeno, 

existieron diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) para cada tratamiento, 

donde el T2 muestra valores superiores ante T1, T3 y T4. 

Tabla 6. Caracterización de las propiedades químicas del extracto de hojas de J Curcas L. (Piñón). 

Tratamiento Índice De Refracción Potencial De Hidrógeno Densidad 

T1 1,3385 6,18 b 1,007 g/ml 

T2 1,339 6,62 d 1,008 g/ml 

T3 1,3392 6,57 c 1,009 g/ml 

T4 1,3395 6,12 a 1,011 g/ml 

P valor n. s 0,0001 n. s 

Nota; Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden T1: extracto de las hojas de J Curcas L. al 8% T2: 

extracto de las hojas al 10%, T3 extracto de las hojas al 12% y T4 extracto de las hojas al 14%. P valor. Medias con una letra 
común no son significativamente diferentes (p > 0,05). n. s no significativo. 

La variabilidad de los parámetros químicos en torno a las cuatro concentraciones del 

extracto de hojas del J Curcas L. es mínima, sin embargo la densidad y el índice de 

refracción acrecientan en pequeñas proporción al aumentar los niveles de 

concentración, en cuanto al potencial de hidrógeno, la tendencia es irregular puesto 

que la concentración mínima (8%) y la concentración máxima (14%) mantienen 

valores similares ante los porcentajes medios (10% y 12%), que presentan las tasas 

de pH más elevados. 

Generalmente el nivel de pH en los extractos acuosos de plantas varía por 

condiciones ambientales, temperatura o condiciones de luz, no obstante, en el 

presente ensayo las condiciones fueron las mismas para cada concentración, por lo 

cual se puede atribuir que las variaciones en las concentraciones dependen en gran 

medida de los componentes de metabolitos secundarios como los polifenoles y 

flavonoides en los niveles de concentración o muestras tomadas. (Pérez et al., 2021) 
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Los niveles de pH podrían afectar la eficacia de los tratamientos puesto que muchas 

veces inhiben los efectos de los compuestos químicos que fomentan la mortalidad de 

las garrapatas, un ejemplo claro es la incompatibilidad entre el pH del Amitraz 

(alcalino) versus el pH de aguas ácidas, así como no es recomendable la mezcla en 

agua de piretroides (Cipermetrina), lo mismo que organofosforados (Carmona, 2006).  

Córdova (2014), sostiene que generalmente la caracterización se la realiza al fruto de 

J Curcas L. (Piñón), y específicamente a los aceites extraídos del mismo, estos son 

usualmente utilizados en estudios actividad de control de plagas y para la obtención 

de combustibles. Ante lo mencionado anteriormente, es necesario replicar que los 

parámetros químicos obtenidos en este compuesto se relacionan con los resultados 

obtenidos al presentar un índice de pH que varían ente 4 y 6 de pH, y el 0,90 a 1 de 

densidad (Soca et al., 2018). 

Por su parte, Lafargue (2012), sustenta que los parámetros químicos del J Curcas L. 

(Piñón), varía singularmente en relación a la estructura de la planta, los extractos y 

aceites de sus hojas, frutos y tallos, pueden tener mínimas diferencias entre las 

densidades e índices de refracción, no obstante, el pH y la acidez varían 

significativamente dependiendo del procesamiento que se les realice. 

4.2. EVALUACIÓN DEL EFECTO DE CUATRO CONCENTRACIONES 
DE EXTRACTO DE HOJAS DE PIÑÓN (Jatropha Curcas L.) EN LA 
MORTALIDAD DE GARRAPATAS. 

4.2.1 APLICACIÓN DÍA 1 

La (Tabla 7) representa los resultados de la mortalidad de las garrapatas en 

correspondencia a cada tratamientos aplicados; las 24 horas post aplicación se 

presentan diferencias significativas (p<0,05) entre los tratamientos, en el cual el 

tratamiento testigo (T0) presenta los mayores índices de mortalidad, en relación a los 

tratamientos con las concentraciones de extracto de hojas de piñón (Jatropha Curcas 

L.) no presentaron diferencias significativas entre estos, no obstante T4 con el 14% 

de concentración presenta mayores medias de mortalidad. 

En correspondencia a las 48 y 72 horas se mantiene similares valores al presentar 

diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) para T0 que presenta mayores 

índices de mortalidad, así mismo en cuanto a los tratamientos con niveles de 
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concentración de extracto de piñón, T3 y T4 presentan mayores índices de mortalidad 

sin presentar diferencias entre tratamientos. 

Tabla 7. Mortalidad de las garrapatas mediante los tratamientos aplicados el día 1. 

Tratamientos 

N.º 
promedio 

de 
garrapatas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas    
24 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
24 horas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas    
48 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
48 horas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas    
72 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
72 horas 

T1 36 5 a 15% 11 a 32% 13 a 36% 
T2 36 4 a 12% 9 a 25% 14 a 39% 
T3 28 11 a 38% 17 a 60% 21 a 75% 
T4 30 14 a 47% 19 a 62% 25 ab 83% 
T0 39 34 b 87% 37 b 95% 39 b 100% 

P valor  0,0001 0,0001 0,0001 

Nota; Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden T0: Cipermetrina high cis 10 g+Ethion 40 g al 1%, T1: 
extracto de las hojas de J Curcas L. al 8% T2: extracto de las hojas al 10%, T3 extracto de las hojas al 12% y T4 extracto de 
las hojas al 14%. P valor. Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). n. s no significativo. 

También se muestra que el porcentaje de mortalidad de las garrapatas para cada 

tratamiento, a las 24, 48 y 72 horas T0 reporta  significancia mayor de mortalidad con 

una variación del 87% al 100% de eficacia, en cuanto a los tratamientos con los 

niveles de concentración de extracto de hojas de piñón (J Curcas L.), a las 24 horas 

no presentaron porcentajes significativos  de mortalidad, sin embargo el valor 

porcentual más alto corresponde a T4 con el 47%; a las 48 y 72 horas se observa 

similar respuesta  con valores a favor del T4 al presentar parámetros más altos con 

una variación porcentual del 62% y 83%. 

4.2.3 APLICACIÓN DÍA 15 

En la segunda aplicación de los experimentos a los 15 días (Tabla 8), se presentan 

diferencias significativas (p<0,05) a las 24 horas, donde T0 muestra mayores medias 

de mortalidad seguido de T4 con el 14% de concentración, a las 48 horas también se 

presentan diferencias significativas (p<0,05) ésta vez favorables para el T4 que 

presenta mayor tasa de mortalidad ante T0, mayoría que se mantiene a las 72 horas 

también para el T4 y con la particularidad del resultado del T2 a las 72 que muestra  

parámetro superior a T0. 
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Tabla 8. Mortalidad de las garrapatas mediante los tratamientos aplicados el día 15. 

Tratamientos 

N.º 
promedio 

de 
garrapatas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas    
24 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
24 horas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas    
48 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
48 horas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas    
72 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
72 horas 

T1 31 2 a 8% 4 a 14% 7 a 24% 
T2 18 4 b 23% 8 b 46% 12 ab 67% 
T3 31 2 a 8% 4 a 14% 7 a  24% 
T4 18 5 bc 28% 11 c 63% 16 b 91% 
T0 18 6 c 35% 8 b 46% 10 a 56% 

P valor  0,0001 0,0001 0,0002 

Nota; Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden T0: Cipermetrina high cis 10 g+Ethion 40 g al 1%, T1: 

extracto de las hojas de J Curcas L. al 8% T2: extracto de las hojas al 10%, T3 extracto de las hojas al 12% y T4 extracto de 
las hojas al 14%. P valor, Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). N. s no significativo. 

Los valores porcentuales de  mortalidad de garrapatas en la aplicación a los 15 días 

fueron variables, si bien a las 24 horas  de aplicación el tratamiento testigo (T0) 

presentó significancia en porcentaje de mortalidad con el 35%, seguido del T4 con el 

28%; a las 48 horas, el T4 fue superior significativamente con el 63% de mortalidad;  

a las 72 horas se mantiene la similitud a favor del T4 que presentó un 91% de 

mortalidad de garrapatas que  superó al tratamiento testigo, además es de destacar 

que  T2 logró el 67%, de mortalidad. 

4.2.5 APLICACIÓN DÍA 30 

En la tercera aplicación de los tratamientos a los 30 días (Tabla 9), a las 24 horas se 

presentan diferencias estadísticamente significativas (p<0,05) entre grupos 

experimentales con mayores medias de mortalidad en el tratamiento testigo (T0), 

seguido de T2 con un nivel de concentración del 10%, a las 48 horas las diferencias 

significativas (p<0,05) se presentan en T2, T4 y T0 los cuales exhiben paridad en sus 

medias de mortalidad ante lo presentado por T1 y T3, por último a las 72 las 

diferencias significativas (p<0,05) se centran en T4 y T2 con mayor número de 

mortalidad ante el tratamiento testigo (T0). 

Tabla 9. Mortalidad de las garrapatas mediante los tratamientos aplicados el día 30. 

Tratamientos 

N.º 
promedio 

de 
garrapatas 

Cantidad de 
garrapatas 

muertas  
24 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
24 horas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas 
48 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
48 horas 

Cantidad 
de 

garrapatas 
muertas  
72 horas 

Porcentaje 
de 

Mortalidad 
72 horas 

T1 30 2 a 7% 3 a 10% 4 a 13% 
T2 25 4 bc 16% 9 b 36% 12 c 48% 
T3 23  3 ab 13% 5 a 22% 7 ab 30% 
T4 26 2 a 8% 9 b 36% 13 c 50% 
T0 26 5 c 19% 9 b 36% 10 bc 38% 
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P valor  0,0001 0,0001 0,0001 

Nota; Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden T0: Cipermetrina high cis 10 g+Ethion 40 g al 1%, T1: 

extracto de las hojas de J Curcas L. al 8% T2: extracto de las hojas al 10%, T3 extracto de las hojas al 12% y T4 extracto de 
las hojas al 14%. P valor, Medias con una letra común no son significativamente diferentes (p > 0,05). N. s no significativo. 

Los valores porcentuales de mortalidad en la tercera aplicación de los tratamientos 

experimentales, se observa en la (tabla 9) que a las 24 horas el tratamiento testigo 

(T0) presentó la significancia mayor con una mortalidad 19%, de cerca se destaca el 

T2 con el 16%; por otra parte, a las 48 horas T2, T4 y T0 reportaron diferencias 

significativas al reportar 36% de mortalidad cada uno de ellos; a las 72 horas T4 y T2 

evidenciaron significancia con el 50% y 48% de mortalidad respectivamente. 

En un análisis general, se evidenció que, en la primera aplicación de los ensayos, el 

tratamiento testigo presentó mayores parámetros de mortalidad en los tres horarios 

evaluados, en referencia a los niveles de concentración del extracto de hojas de 

piñón, el tratamiento con el 14% de uso de este compuesto superó a los demás 

niveles de solución, teniendo medias y valores de eficiencia de mortalidad similares 

al tratamiento testigo a las 72 horas de aplicación. 

En lo que respecta a la segunda aplicación, los parámetros fueron variantes, si bien 

el tratamiento testigo mantuvo en las primeras horas mejor eficiencia de mortalidad a 

las 48 y 72 horas fue superior la concentración del 14% de extracto de piñón al 

alcanzar mayores parámetros de mortalidad ante los demás tratamientos. 

En la última aplicación de los ensayos, se presentaron más variantes en cuanto a los 

parámetros de mortalidad, aunque el tratamiento con el 14% de concentración del 

piñón (J Curcas L.) mantuvo los mayores índices de mortalidad a las 48 y 72 horas, 

el tratamiento con el 10% de concentración tuvo similar comportamiento que el 

anterior descrito, y superó incluso al tratamiento testigo. 

Aunque en la literatura los antecedentes sobre las propiedades y niveles de eficiencia 

acaricidas con el uso del piñón (J Curcas L.) son exiguos, estos generalmente son 

realizados en controles de laboratorio, dado el ejemplo el ensayo aplicado por Lopera 

et al. (2017), el cual determinó que el uso del 5% del extracto de las semillas del piñón 

obtuvieron parámetros eficientes de sobre la inhibición de la producción de huevos y 

la eficiencia reproductiva de las garrapatas bajo condiciones in vitro. 
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De la misma manera lo menciona Fuentes et al. (2017), que mediante un ensayo con 

diferentes niveles de concentración de aceites obtenidos del piñón (J Curcas L.) 

presentaron una marcada eficacia como acaricida en el control de las garrapatas, con 

valores superiores al 91 % en cuanto a la mortalidad, inhibición de la oviposición y 

eclosión larval con un nivel de concentración del 5%. 

En cuanto al uso de las hojas de piñón, Juliet et al. (2012), reporta una marcada 

reducción en el porcentaje de postura de la garrapata (Rhipicephalus Boophilus) de 

hasta el 90% cuando son tratadas con extracto etanólico a partir de las hojas de 

Jatropha.  

Valores similares representa Rugama (2003), que, mediante la evaluación de las tres 

concentraciones de glicerol obtenidas a través de los procesos de aceites de partes 

de la estructura del piñón, encontró resultados significativos con concentraciones del 

20 y 30 %, con valores entre 90 y 95 % de eficacia de mortalidad de las garrapatas a 

las 60 h de aplicado el producto. 

Si bien, los antecedentes plasmados no representan un amplio espectro de resultados 

que afirmen el uso del piñón es significativo en la mortalidad de las garrapatas, los 

resultados expuestos en el presente estudio presentan adecuados parámetros de 

mortalidad ante el uso de tratamientos convencionales como el Derribante® 

(Cipermetrina high cis 10 g+Ethion 40 g), determinando así que la aplicación del 

extracto de las hojas de piñón (Jatropha curcas L.) al 14% tiene efectividad en el 

control de garrapatas en bovinos. 

De acuerdo a Soca et al., (2018) muestra respuesta positiva de la J. curcas que posee 

actividad repelente en los efectos acaricidas en teleoginas ingurgitadas y larvas de 

garrapatas, además Rizo et al., (2022) indica que J. curcas posee propiedades 

acaricida independientemente del tiempo de almacenamiento, con valores que 

superan 90 % de eficacia, en el estudio de Lopera et al., (2017) han obtenido una 

reducción en el porcentaje de postura de Rhipicephalus de hasta el 90% cuando son 

tratadas con extracto etanólico a partir de las hojas de Jatropha 

Algo a destacar es que en cuanto la ciclicidad de aplicación de los ensayos aumento 

al emplearlo a los 15 y 30 días, todos los niveles de concentración del extracto de 

hojas del piñón (J Curcas L.) y el tratamiento testigo con Cipermetrina high cis 10 
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g+Ethion 40 g al 1%, redujeron su eficiencia en la mortalidad de las garrapatas aun 

cuando la media de teleoginas vivas adheridas a los bovinos era similar a las 

contabilizadas en la primera aplicación de los tratamientos. 

Además, es necesario precisar que el Ph mantenido por los tratamientos no afecto, ni 

influyo en la mortalidad de las garrapatas, pese a existir diferencias significativas entre 

tratamientos, los valores se encuentran dentro de los parámetros de neutralidad del 

pH ácido-base, por lo cual no se puede estimar si la acidez o alcalinidad son factores 

clave para aumentar o disminuir la eficiencia de los tratamientos empleados en este 

estudio. Autores como (Pérez et al., 2021) y (Carmona, 2006) sostienen que la 

variabilidad de Ph influyen en la mortalidad y eficiencia de los tratamientos, no 

obstante Rice (2014), mediante su estudio determino que este parámetro no incide 

en la mortalidad de las garrapatas.  

4.3 IDENTIFICACIÓN DE LOS EFECTOS ALERGÉNICOS 
EPIDÉRMICOS DE LOS DIFERENTES NIVELES DE 
CONCENTRACIÓN DEL EXTRACTO DE LAS HOJAS DE PIÑÓN 
(JATROPHA CURCAS L.) EN EL GANADO BOVINO. 

Mediante la observación visual en los tres momentos de aplicación (1, 15 y 30 días) 

y sus horas de evaluación correspondientes (24, 48 y 72 horas), no se detectaron 

alteraciones en la piel de los bovinos que guarden correspondencia con la aplicación 

de los diferentes niveles de concentración del extracto de hojas de piñón (J Curcas 

L.), por lo que se puede determinar que los niveles propuestos de aplicación no 

afectan con el bienestar físico de los animales muestreados.  

Tabla 10. Presencia de Efectos Alergénicos Epidérmicos. 

Tratamiento
s 

Efectos Alergénicos 
Epidérmicos 

T1 No detectable 

T2 No detectable 

T3 No detectable 

T4 No detectable 

Nota; Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden: T1: extracto de las hojas de J Curcas L. al 8%, T2: 
extracto de las hojas al 10%, T3 extracto de las hojas al 12% y T4 extracto de las hojas al 14%. 

Sin embargo, el resultado obtenido al respecto de esta variable, difiere de lo reportado 

por Pabón y Hernández (2012), quienes refieren que la toxicidad del piñón (J Curcas 

L.) aumenta en relación con la concentración, el tiempo de uso y el lugar geográfico 

de donde se extrae, que puede causar diferentes riesgos que van desde enfermar, 
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herir o dar muerte a los seres vivos. Además, Yan et al. (2010), expresa que, si se 

utiliza como tópico, en la mayoría de los animales se generan alteraciones locales 

que puede ir desde un eritema hasta una lesión necrótica. 

En el presente experimento, si bien es cierto que  no se evidenciaron manifestaciones 

reacciones epidérmicas alérgicas ni lesiones cutáneas, es de considerar lo 

argumentado por Moguel et al. (2021) que asevera, que  en la actualidad, los 

antecedentes investigativos no emplean metodologías de evaluación de los 

problemas dérmicos presente en los bovinos con el uso de múltiples extractos 

naturales para el control de las garrapatas, a pesar de que estos se presentan como 

una alternativa terapéutica natural para prevenir y curar las enfermedades que son 

causadas o transmitidas por las garrapatas, no se tiene certeza del daño que puede 

causar a la piel de los animales tratados con patologías como irritación, úlceras o 

infecciones. 

Ante esto, se debe hacer énfasis de analizar las posibles reacciones adversas de los  

compuestos químicos de estas plantas y sus  frutos en la piel de los animales 

muestreados, con metodologías y técnicas de mayor especificidad  para lograr la 

confiabilidad de uso de extractos naturales; si bien es aceptable el aporte que tienen 

en el control de las garrapatas en estos animales, tampoco hay que negar que pueden 

afectar al bienestar de los mismos, al  generar manifestaciones  de patologías  

dermatológicas. 

4.4 ESTIMACIÓN DEL IMPACTO ECONÓMICO DE LA APLICACIÓN 
DEL EXTRACTO DE LAS HOJAS DE PIÑÓN (JATROPHA 
CURCAS L.) EN LOS DIFERENTES NIVELES DE 
TRATAMIENTOS EN EL CONTROL DE GARRAPATAS. 

La (tabla 11) muestra los resultados de la relación del costo por aplicación de los 

tratamientos aplicados en esta investigación, se observa que el menor costo lo 

presenta T1 con $ 0.90 de dólar, pero no se obtiene índices adecuados en la 

mortalidad de las garrapatas, que apenas fue del 18%; por otro lado, el tratamiento 

testigo (T0) muestra el costo más elevado $ 1.65 por cada aplicación del tratamiento, 

en el cual se presenta el mejor índice de mortalidad que alcanzó el 57%. Ante el 

cometido de minimizar los costos y maximizar la eficiencia en el control de las 

garrapatas, el T4 se presenta como el tratamiento adecuado a aplicar, dado que tiene 
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un costo menor al Testigo $ 1.35 y se obtiene un índice de mortalidad del 52% con 

una variación de ± 1 un punto porcentual al obtenido con el tratamiento testigo. 

Tabla 11. Relación Costo de los tratamientos en relación al porcentaje de mortalidad de garrapatas por tratamientos. 

Tratamientos 

Cantidad de 

productos 

utilizado (ml) 

Total, milímetros (ml) 

por litros (L) 

Costo $ 
Costo 

total $ 

Promedio de 

Eficiencia de 

mortalidad 
Día 1 Día 15 Día 30 

T1 40 ml 10 ml x L = 40 ml x 4 L $0,30 $0,30 $0,30 0,90 18% 

T2 40 ml 10 ml x L = 40 ml x 4 L $0,35 $0,35 $0,35 1,05 35% 

T3 40 ml 10 ml x L = 40 ml x 4 L $0,40 $0,40 $0,40 1,20 32% 

T4 40 ml 10 ml x L = 40 ml x 4 L $0,45 $0,45 $0,45 1,35 52% 

T0  1 ml 1 ml x L = 4 ml x 4 L $0,55, $0,55 $0,55 1,65 57% 

Nota; Los tratamientos estimados se distribuyen en el siguiente orden T0: Cipermetrina high cis 10 g+Ethion 40 g al 1%, T1: 
extracto de las hojas de J Curcas L. al 8%, T2: extracto de las hojas al 10%, T3 extracto de las hojas al 12% y T4 extracto de 
las hojas al 14%. La cantidad de concentraciones de extracto de hojas de piñón utilizadas fueron de 40 ml por litro, y 1ml de  
Derribante ® por litro. Se estima el costo de los tres días de aplicación para obtener un costo total del experimento. El 
promedio de eficiencia de mortalidad se obtuvo del total de valores porcentuales obtenidos para cada tratamiento.



  

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1 CONCLUSIONES 

Las características químicas como índice de refracción y densidad relativa según las 

diferentes disoluciones de Jatropha curcas L. estadísticamente no difieren 

significativamente sin embargo el potencial de hidrógeno difiere estadísticamente 

según la disolución de cada extracto. 

El presente estudio demuestra que el uso de la disolución de 14% del extracto acuoso 

de hojas de Jatropha curcas L. tiene efecto ixodicida a partir de la segunda y tercera 

aplicación, (que corresponde a los 15 y 30 días respectivamente) ante el uso de 

tratamientos convencionales como Cipermetrina high cis 10g + Ethion 40g ya que 

presenta diferencias significativas con una tasa de mortalidad del 91% y 50%. 

La aplicación del extracto de Jatropha curcas L. en disoluciones de 8%, 10%, 12% y 

14% vía aspersión en el ganado bovino no presenta efectos alergénicos nocivos en 

la piel post aplicación. 

La relación del costo por elaboración y aplicación de los tratamientos de Jatropha 

curcas L. es menor al tratamiento testigo Cipermetrina high cis 10g + Ethion 40g, 

mientras que en beneficio entre los niveles de extracto Jatropha curcas L., la 

disolución de 14% es la de mayor efecto en cuanto a mortalidad de garrapatas porque 

logró aproximarse más a la eficacia del tratamiento testigo (T0).  
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5.2 RECOMENDACIONES 

Utilizar el T4 que corresponde a la disolución con el 14% de extracto de Jatropha 

curca L. para realizar nuevos ensayos clínicos de eficacia y seguridad con el fin de 

conocer los mecanismos biológicos por los cuales este tratamiento se absorbe, circula 

en sangre y se distribuye para así poder comprender su acción terapéutica en los 

pacientes.  

Continuar con la realización de estudios en base al extracto de las hojas y de otras 

estructuras de la planta Jatropha curcas L. de forma que se logren establecer nuevas 

disoluciones que puedan ofrecer parámetros aún más favorables que los obtenidos 

en este estudio. 

Desarrollar futuros trabajos que investiguen la utilización combinada de extractos de 

plantas y con otros vehículos a fin de obtener fitoquímicos garrapaticidas de alta 

eficacia. 
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Anexo Nº1: Análisis de la varianza de la aplicación del extracto acuoso de piñón                                                 
                    (Jatropha curcas L. día 1). 
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Anexo Nº2: Análisis de la varianza de la aplicación del extracto acuoso de piñón                                                 
                    (Jatropha curcas L. día 15). 
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Anexo Nº3: Análisis de la varianza de la aplicación del extracto acuoso de piñón                                                 
                    (Jatropha curcas L. día 30). 
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Anexo Nº4: Análisis de la varianza del potencial de hidrogeno del extracto acuoso  
                    de piñón (Jatropha curcas L). 

Anexo Nº5: Recolección de las hojas de    
                    Jatropha curcas L. 

Anexo Nº6: Deshidratación de las hojas    
                    de Jatropha curcas L. 
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Anexo Nº7: Molienda de las hojas de     
                   Jatropha curcas L. 

Anexo Nº8: Pesaje de las hojas de  
                   Jatropha curcas L. 

Anexo Nº9: Extracto de las hojas de  
               Jatropha curcas L. 

Anexo Nº10: Determinación del pH del  
                    extracto de las hojas de   
                    Jatropha curcas L. 
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Anexo 11. Índice de refracción del  
                extracto de Jatropha curcas L. 

Anexo 12. Densidad relativa del extracto  
                de Jatropha curcas L. 

Anexo Nº13: Concentración del   
                     extracto.  
                de Jatropha curcas L. 

Anexo Nº14: Emulsión del extracto de  
                  Jatropha curcas L con goma     
                  Arábiga. 
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Anexo Nº15: Conteo inicial de las  
                  garrapatas. 

Anexo Nº16: Aplicación del extracto de  
                     Jatropha curcas L. 

Anexo 17. Conteo post aplicación del  
                 extracto de Jatropha curcas L. 

Anexo 18. Aplicación del tratamiento   
                  control. 
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Anexo 19. Animales en estudio. Anexo 20. Diferencia entre garrapata  
                  viva y muerta. 
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Anexo 21. Resultados bromatológicos del laboratorio del área Agroindustrial de la 
ESPAM “MFL”  
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