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Resumen:

Los pesticidas sintéticos utilizados para combatir las garrapatas pierden su eficacia contra
determinadas especies y pueden afectar la salud humana. En el presente estudio se evalud in
vitro e in vivo el efecto del extracto acuoso de semillas de Pimpinella anisum (P. anisum)
contra Rhipicephalus sanguineus e Ixodes affinis, garrapatas del perro doméstico. En las
evaluaciones in vitro se aplicaron directamente a las garrapatas concentraciones de 1.25, 2.5,
5, 10, 25, 50, 75 y 100 % del extracto acuoso de P. anisum. Las concentraciones que
provocaron mayor efectividad en la inmovilizacién fueron 50%, 75% y 100%, pero esta
ultima provocé una inmovilizacion por mayor tiempo (55.89 + 0.16 min). En la evaluacion
in vivo, el extracto acuoso concentrado se aplicé sobre garrapatas adheridas a la piel de perros
domesticos. Se utiliz6 Amitraz, un garrapaticida comercial, como testigo positivo. Tanto el
extracto acuoso concentrado como el Amitraz provocaron el 100 % del desprendimiento de
garrapatas. Sin embargo, el extracto acuoso concentrado de semillas de P. anisum fue mas
efectivo para reducir el tiempo promedio de desprendimiento de las garrapatas (60.81 £ 3.17
min) en comparacion con el garrapaticida comercial Amitraz (145.12 + 15.97 min). Esta
investigacion sugiere que el p-anisaldehido identificado en el extracto acuoso podria estar
relacionado con la inmovilizacion y desprendimiento de R. sanguineus e I. affinis de los
perros domésticos, lo que sugiere que este extracto podria usarse como biopesticida para
controlar las garrapatas en perros domésticos.
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Introduccion

Las garrapatas de la familia Ixodidae son artropodos hematofagos de distribucion mundial,
que parasitan diversas especies de mamiferos, aves y reptiles. Cuando estos ectoparasitos se
alimentan de su hospedero (diversos animales domésticos y silvestres, incluido el humano),
pueden transmitir microorganismos patdgenos como bacterias, virus, protozoarios y
helmintos?),

Las garrapatas son plagas que se consideran econdmicamente perjudiciales en el ganado y en
otras especies de animales, ya que pueden ocasionar cuadros de anemia grave y pérdida de
peso®. Los perros que habitan en zonas rurales y urbanas son hospederos de la especie R.
sanguineus. Estas garrapatas pueden encontrarse en regiones tropicales y subtropicales,
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adaptandose a condiciones intradomiciliarias®®. Ixodes affinis es una especie que también es
comun en perros y gatos en todo el mundo®.

El uso de pesticidas sintéticos ocasiona dafio al medio ambiente y es un peligro para la
salud®?; sin embargo, en los Gltimos afios se han estado buscando alternativas para controlar
las plagas sin contaminar el medio ambiente;, una de ellas es el uso de plantas con
capacidades para el control de insectos o acaros.

El uso de plantas medicinales es una practica que se ha utilizado desde la antiguedad y ha
contribuido al origen de la medicina moderna®. Numerosas plantas medicinales contienen
metabolitos secundarios y pigmentos, entre otros componentes que son toxicos contra varios
microorganismos. Se ha reportado que los fitoquimicos aislados de plantas medicinales son
clave para la generacion de biopesticidas; ademas de ser considerados menos toxicos y de
facil degradacion®19). En los Gltimos afios la aplicacion de extractos y aceites esenciales de
especies vegetales se han convertido en nuevas alternativas como pesticidas amigables con
el medio ambiente, con el proposito de limitar el uso de pesticidas sintéticos en el sector
agricola®b,

Entre las especies de plantas que se usan para el combate de plagas se encuentra Pimpinella
anisum®, comlnmente conocida como anis, anis verde o badiana*®), pertenece a la familia
Umbelliferae actualmente denominada Apiaceae y ha sido utilizada en la medicina
tradicional como carminativo, aromatico, desinfectante y galactogogo. Las semillas de P.
anisum, presentan actividad antimicrobiana, antifingica, antiviral, antioxidante,
anticonvulsiva, relajante muscular, analgésico, efecto hipoglucémico®®, también se ha
reportado que tiene actividad insecticida®®. El aceite esencial de las semillas de esta especie
vegetal, ha demostrado tener un efecto letal contra Tribulium castaneum?, actividad
repelente contra adultos de Culex pipiens®® y es toxico contra Daphnia magna*”. Estudios
recientes demostraron que el aceite de las semillas de P. anisum presenta actividad acaricida
contra Tetranychus urticae™®; en cuanto el extracto acuoso y metanolico presentan actividad
antimicrobiana contra Candida albicans®® y Escherichia coli®?, respectivamente. En las
semillas de P. anisum se han identificado compuestos como el trans-anetole, metil chavicol,
anisaldehido, estragol, y y-hymachalen®, y en el aceite esencial se ha identificado p-
anisaldehido™¥, este es un compuesto que ocasiona efectos de inmovilizacion, repelencia y
mortalidad en insectos como Haematobia irritans irritans (L.) y Musca domestica L. y la
respuesta de su aplicacion depende del estado de desarrollo en estos insectos®?22% | De
acuerdo con los antecedentes y efectos causados por la especie P. anisum en contra de otros
insectos, el objetivo del trabajo fue evaluar el efecto del extracto acuoso de semillas de P.
anisum contra garrapatas que atacan comunmente a los perros domesticos, con el fin de
disminuir el uso de insecticidas sintéticos no amigables con el medio ambiente.
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Material y métodos

Material biol6gico

Las semillas de P. anisum se obtuvieron de la casa comercial Granosy semillas Yael, ubicada
enlacalle 52 No. 540y 67, Centro, Mérida, Yucatan, las cuales se encontraban deshidratadas.

Preparacion del extracto acuoso de semillas de P. anisum

El extracto acuoso de semillas de P. anisum concentrado, se obtuvo a partir de 50 g de
semillas, las cuales se trituraron en un molino manual (marca Del Rey) para obtener
particulas de 1.5 mm de diametro en promedio. Se realiz6 la decoccién de las semillas
utilizando 12.5 g en 1 L de H20 purificada (marca Bonafont®) a 90 °C. El tiempo de coccion
fue de 20 min. Finalmente, el extracto acuoso obtenido se mantuvo en frascos de color &mbar
y se conservé bajo condiciones de refrigeracion a 4 °C hasta su uso. Posteriormente el
extracto acuoso concentrado se diluyé con H20 purificada (Bonafont®) preparandose
concentraciones de 1.25, 2.5, 5, 10, 25, 50, 75 % y el extracto acuoso concentrado 100 %. Se
utilizd como testigo negativo el H20 purificada y para el testigo positivo se empled el
compuesto comercial Combatick® (12.5% de Amitraz), solucion insecticida y acaricida, el
cual se prepard y aplico de acuerdo con las indicaciones de la etiqueta del producto (2 ml de
la solucién por 1 L de H20).

Bioensayo de toxicidad

Para determinar la toxicidad del extracto acuoso de semillas P. anisum, se realizo el ensayo
de toxicidad en Artemia salina (White Mountain, Great Salt Lake, Utah, USA), los quistes
se incubaron en agua de mar filtrada por 24 h, a una temperatura de 29 + 4 °C, con aireacion
constante®®,

Los bioensayos se realizaron en placas de 24 pozos. Por dilucién serial se prepararon cuatro
concentraciones (0.0005, 0.05, 5, 500 mg/ml) del extracto acuoso de semillas de P. anisum.
En cada pozo se colocaron 10 nauplios de A. salina. Como control negativo se us6é H20 de
mar filtrada sin extracto. Todos los tratamientos se analizaron por quintuplicado. Las placas
se incubaron a 29 * 4 °C por 24 h; después de este tiempo se observaron bajo microscopio
estereoscopico (SMZ800, Nikon) y se contd el nimero de nauplios vivos. Se consideré la
mortalidad cuando después de 10 seg no se observd ningun movimiento. Se calculé el
porcentaje de mortalidad y la dosis letal media (LCso). Para considerar si el extracto vegetal
es toxico se siguieron los criterios de toxicidad propuesto por Clarkson et al®®: no toxico
cuando LCso >1,000 pg/ml, toxicidad baja 500 < LCso <1,000 pg/ml, toxicidad moderada
100 < LCsp <500 pg/ml, y altamente toxico 0 < LCso <100 pg/ml.
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Recoleccidn de garrapatas en perros domeésticos

Fueron recolectadas 270 garrapatas adultas en 10 perros domesticos de distintas razas, edades
y sexo, infestados naturalmente y provenientes de los municipios de Ticul (20°23'43"N,
89°32'02"0) y Oxkutzcab (20°18'10"N 89°25'06"0), Yucatan, México; estos animales no
recibieron tratamiento previo. Las garrapatas se colocaron en frascos de vidrio con tapa
perforada y conservadas en el laboratorio a 29 £ 4 °C por 24 h.

Evaluacién in vitro en garrapatas

Para la evaluacidon de toxicidad in vitro se utilizo el extracto acuoso concentrado de semillas
de P. anisum y siete diluciones de este mismo extracto (1.25, 2.5, 5, 10, 25, 50, 75%) y H20
purificada como testigo negativo. Para cada uno de los tratamientos se utilizaron 30
garrapatas y una cantidad de 0.5 ml de la solucién aplicAndola por atomizacion sobre las
garrapatas. Después de 30 min, el porcentaje de garrapatas inmovilizadas (% 1) se calcul6
usando la formula:

% 1= (Ni/N7) X 100

Donde: % I= porcentaje de garrapatas inmovilizadas; Ni= nUmero de garrapatas
inmovilizadas; Nt= total de garrapatas tratadas.

Evaluacion in vivo en perros domésticos

Para la evaluacion del efecto del extracto acuoso de semillas de P. anisum sobre garrapatas
en perros domésticos, se utilizé el extracto concentrado. Para este ensayo, el testigo positivo
fue el Amitraz, el cual es un acaricida e insecticida comercial y como testigo negativo se
empled agua purificada de la marca Bonafont®. Para la evaluacién se incluyeron 12 perros
domésticos de diferentes razas, sexo y edades que presentaban problemas de presencia de
garrapatas en su cuerpo y se dividieron en tres grupos de cuatro ejemplares caninos cada uno,
para la aplicacion del producto a evaluar, y el conteo del nimero de garrapatas presente en
cada individuo (Cuadros 1, 2 y 3). Para cada perro se utilizé un volumen de 0.5 ml de extracto
concentrado de P. anisum y fue aplicado en la oreja izquierda, cola, axilas y en el lomo del
animal donde estaban las garrapatas. EI Amitraz se aplicé de acuerdo con las indicaciones
del productor comercial. Para determinar el tiempo que tardé cada tratamiento en desprender
las garrapatas, se espero hasta que la Gltima garrapata se desprendid por zona de aplicacion.
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Cuadro 1: Razas de perros infestados de garrapatas en diferentes zonas, tratados con el
testigo negativo (H20 purificada)

Numero de garrapatas por zona

Oreja Cola Axilas Lomo gzzizgztas
Raza izquierda
Chihuahua 6 12 5 12 35
Bichon maltés 5 15 11 11 42
Pastor alemén 5 15 11 11 42
Xf;zfo (raza, 5 7 12 3 35

Cuadro 2: Razas de perros infestados de garrapatas en diferentes zonas, tratados con
extracto acuoso concentrado de P. anisum

Numero de garrapatas por zona

Oreja Cola Axilas Lomo ;;)lt'::lg;tas
Raza izquierda
Chihuahua 7 6 11 7 31
Bichon maltés 15 15 12 7 49
Pastor aleméan 7 7 8 9 31
Mestizo (raza 5 16 15 5 41

mixta)

Cuadro 3: Razas de perros infestados de garrapatas en diferentes zonas, tratados con el
testigo positivo (Amitraz)

Numero de garrapatas por zona

Oreja Cola Axilas Lomo ?grz::lg;tas
Raza izquierda
Chihuahua 10 6 7 8 31
Bichén maltés 13 5 14 11 43
Pastor aleméan 7 7 8 9 31
Mestizo (raza 5 16 15 5 41

mixta)
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Identificacion de la especie de garrapatas en perros domésticos

La identificacion de las 100 garrapatas seleccionadas al azar, tratadas en el laboratorio, asi
como las que se desprendieron de los perros domésticos después de la aplicacion del extracto
acuoso y del Amitraz, fue mediante caracteristicas morfoldgicas, la forma del hipostoma,
capitulo y pedipalpo de cada uno de los ectoparésitos. Las garrapatas se colocaron en una
solucion de etanol al 70 % durante 8 min, tiempo en el cual las garrapatas permanecieron sin
movimiento. Posteriormente se observaron con un microscopio estereoscopico (Stemi 305,
Zeiss). La identificacion de la especie se realizé tomando como referencia las imagenes de
garrapatas publicadas por Lord CC®?® y Solis Hernandez®".

Identificacidn de p-anisaldehido en el extracto acuoso de P. anisum

Para determinar la presencia de p-anisaldehido, se utilizaron 5 ml del extracto concentrado,
el cual se filtro a través de membranas de nylon de 0.22 uM (Thermo Scientific Cat. No. 726-
2520). Posteriormente la solucion se congel6 en un ultracongelador por 3 h (Thermo Fisher
Scientific Inc., Model-TSX400D, No 144DTOBO01A) vy liofilizada (LABCONCO-No cat
77540-00) por 24 h. El producto liofilizado fue resuspendido en 5 ml MeOH (TEDIA-
MS1922-001), agitado (Vortex-genie -Serial No G-560) y centrifugado nuevamente por 5
min (Galaxy mini centrifuge — Serial No 1204), obteniendo el sobrenadante. Para el analisis
de la muestra se inyectaron 2 pl del sobrenadante en un cromatdgrafo de gases acoplado a
espectrometria de masas (Agilent 7890A, Wilmington, Delaware USA), equipado con un
detector de ionizacion de llama de hidrogeno para la identificacion de compuestos. La
separacion de compuestos se realizo con una columna HP5MS (Agilent Technologies, 30 m
x 0.250 mm, 0.25 um, Cat. No. 190915-435, USA). La temperatura del inyector se ajusto a
250 °Cy la temperatura inicial del horno fue de 70 °C durante 3 min, aumentando a 5 °C/min
a 250 °C.

Analisis estadistico

Los datos obtenidos en los tratamientos in vitro e in vivo se analizaron con ANOVA de una
via con la prueba de Holm-Sidak mediante el programa de Sigma Plot version 12.

Resultados

Bioensayo de toxicidad
Los resultados de toxicidad del extracto acuoso de semillas de P. anisum mostraron que a

una concentracién de 500 mg/ml se obtuvo el mayor porcentaje de mortalidad (14.3 %),
mientras que con las otras concentraciones no se observé mortalidad (Cuadro 4). La dosis
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letal media (LCso) fue de 4645 pg/ml. Con los resultados de toxicidad y LCso obtenidos y de
acuerdo con los criterios de toxicidad propuesto por Clarkson et al®, se considera que el
extracto acuoso de semillas de P. anisum es no toxico para su uso en caninos.

Cuadro 4: Porcentaje de mortalidad de Artemia salina en presencia del extracto acuoso de
semillas de P. anisum

Concentracion (mg/ml) Mortalidad (%)
Testigo 0.0

0.0005 2.0

0.05 0.0

5 0.0

500 14.3

Efecto inmovilizador del extracto acuoso de semillas de P. anisum in vitro

En el tratamiento in vitro se realizo la aplicacion por aspersion del extracto acuoso de semillas
de P. anisum sobre las garrapatas observandose después de 30 min que la concentracion de
1.25 % del extracto acuoso no ocasioné efecto sobre la movilidad de las garrapatas. En la
concentracion de 2.5 % se observé un porcentaje de inmovilizacion de 16.7 £ 5.8. En las
concentraciones mayores el porcentaje de inmovilizacién aumento significativamente, con el
25 % se inmovilizaron mas del 96 % del total de garrapatas evaluadas y con las
concentraciones de 50, 75y 100 % de extracto se logro inmovilizar el 100 % de las garrapatas
tratadas, sin observarse diferencia significativa en los ultimos cuatro tratamientos (Cuadro
5).

El tiempo promedio de inmovilizacion de las garrapatas fue diferente de acuerdo a cada
concentracion del extracto acuoso de las semillas de P. anisum. Observandose que el extracto
acuoso al 2.5 % ocasiond que las garrapatas permanecieran sin moverse 3.00 = 0.04 min, con
10 % del extracto acuoso el tiempo fue de 14.9 £ 0.21 min; con 50 % el tiempo de
inmovilizacion fue de 45.14 + 0.07 min. El extracto concentrado 100 %, ocasiond que las
garrapatas permanecieran sin moverse por mas de 50 min (55.89 + 0.16 min). El tiempo de
inmovilizacion fue estadisticamente diferente entre cada tratamiento (Cuadro 5).
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Cuadro 5: Porcentaje de garrapatas inmovilizadas y tiempo de inmovilizacion ocasionado
por efecto del extracto acuoso de semillas de P. anisum bajo condiciones in vitro

Concentracion del extracto Garrapatas Tiempo de
acuoso (%) inmovilizadas (%) inmovilizacion (min)
0 02 02
1.25 0? 02
2.5 16.7+5.8" 3+0.04°
5 43.3+5.8° 10.07+0.13°
10 60+004 14.9+0.21¢
25 96.745.8° 28.07+0.07¢
50 100+00° 45.14+0.07°
75 100+00° 50.14+0.079
100 100+00° 55.89+0.16"
abed | etras diferentes, colocadas como superindice, indican diferencias significativas. ANOVA de una via
(P<0.005).

Efecto in vivo del extracto acuoso de semillas de P. anisum sobre
garrapatas adheridas a perros domésticos

Con la finalidad de demostrar el efecto de las semillas de P. anisum sobre garrapatas
adheridas a perros domésticos, se evalud el extracto acuoso concentrado, el cual bajo
condiciones in vitro ocasiond que las garrapatas quedaran inmovilizadas por mas tiempo a
diferencia de las diluciones (1.25, 2.5, 5, 10, 25,50 y 75 %).

En la comparacion de los efectos del control negativo H20 purificada (Bonafont®), el extracto
acuoso de semillas de P, anisum y el Amitraz como control positivo, se demostro que el agua
purificada no desprendid las garrapatas de la piel de los perros domésticos; mientras que el
extracto acuoso de semillas de P. anisum ocasiond que todas las garrapatas se desprendieran
en un tiempo promedio de 60.81 + 3.17 min, mientras que el Amitraz requiri6 de 145.12 +
15.97 min, observandose que el tiempo promedio de inmovilizacién de las garrapatas de estos
tratamientos fue estadisticamente diferente (Cuadro 6). Después del desprendimiento de las
garrapatas de los perros domésticos; el extracto acuoso concentrado mantuvo el efecto de
inmovilizacion de éstas en el suelo durante 14.625 £+ 1.36 min. Mientras que el Amitraz lo
hizo por 44.93 + 2.38 min (Cuadro 7); observandose diferencia significativa en el tiempo de
inmovilizacion de las garrapatas en el suelo.
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Cuadro 6: Efecto del extracto acuoso de semillas de P. anisum sobre el tiempo de
desprendimiento de garrapatas adheridas a perros domésticos

Garrapatas desprendidas Tiempo de desprendimiento del

Tratamientos (%) total de garrapatas (min)
Agua purificada 0 0
Extracto acuoso (100%) 100+00 60.813 +3.17"
Amitraz 100+00 145.125 £ 15.97"
a | etras diferentes, colocadas como superindice, indican diferencias significativas. ANOVA de una via
(P<0.005).

Cuadro 7: Tiempo de inmovilizacion de las garrapatas después del desprendimiento en los
perros domésticos, por efecto del extracto acuoso de semillas de P. anisum

Tiempo promedio de inmovilizacion del total de

Tratamientos garrapatas (min)
Agua purificada 0
Extracto acuoso (100%) 14.625 + 1.362
Amitraz 44.938 + 2.38°
a | etras diferentes, colocadas como superindice, indican diferencias significativas. ANOVA de una via
(P<0.005).

Morfologia de garrapatas evaluadas

Los anélisis morfoldgicos sugieren que las garrapatas que se inmovilizaron in vitro, asi como
las que se desprendieron de los perros domésticos al aplicarles el extracto acuoso de P.
anisum y el Amitraz, varian en forma y tamafo del hipostoma, pedipalpo, la forma del
capitulo y color. En todas las garrapatas que se evaluaron se contabilizaron cuatro pares de
patas, observandose el 80 % de R. sanguineus y el 20 % 1. affinis.

Identificacién de compuestos del extracto acuoso de semillas de P. anisum

Se identificaron nueve compuestos en el extracto acuoso de semillas de P. anisum, p-
anisaldehido (4-metoxi benzaldehido), &cido butanoico, benzil alcohol y falcarinol
(compuestos con actividad antimicrobiana), fenol (propiedad antioxidante), 2-miristinoil
panteteine (compuesto aromatizante), paromomicin (propiedad antileishmaniasis), acido 10-
heptadecen-8-noico, metil ester, (E)- y d-mannosa (actividad antiinflamatoria) (Cuadro 8).
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Cuadro 8: Compuestos identificados en el extracto acuoso de semillas de P. anisum
mediante cromatografia de gases acoplado a espectrometria de masas

N Nombre del compuesto Formula (o;e)a Actividad biologica reportada
(6]
Efecto inmovilizador y
1 4-metoxi benzaldehido ~ CsHsO2 0.55 repelente®!?22%)
Actividad antifungica®®
2 Acido butanoico CaHgO2 6.31  Actividad antibacterial®®
3 fenol CeHsO 0.96  Propiedad antioxidante®®
4 Paromomicin C23H4sNs014  0.04 Tratamlent(_) d;f Leishmania
amazonensis®V
5 2-miristinoil panteteine  C2sHaN20sS  0.02  Propiedad sensorial ®?
6 Inhibe la reproduccion de f-
Benzil alcohol CsH1002 2.62  hemolitica  Streptococcus 'y
Proteus spp®?
7  Falcarinol C17H240 0.49  Actividad antimicrobacterial®¥
Acido 10-h n-8- . _
8 Acido 10-heptadecen-8 C1sH3002 0.03  Antiinflamatorio®®
noico, metil ester, (E)-
9 d-Mannosa CoH1206 0.02  Antiinflamatorio®©®
Discusion

En la evaluacion del extracto acuoso de semillas de P. anisum bajo condiciones in vitro, se
observo como principal efecto la inmovilizacion de las garrapatas en los perros domeésticos.
El porcentaje de garrapatas que se inmoviliza y la duracion del efecto, dependio del
incremento en las concentraciones del extracto acuoso de semillas de P. anisum. El efecto de
desprendimiento y de inmovilizacion de las garrapatas al aplicarse el extracto concentrado
de P. anisum podria deberse al compuesto identificado como p-anisaldehido (4-metoxi
benzaldehido).

Asi mismo, se demostro que la correlacion que existe entre el extracto acuoso y su efecto en
este estudio concuerda con resultados publicados, Showler y Harlien®Y, donde evaluaron la
actividad del p-anisaldehido en polvo al 98 % de pureza marca sigma, observando que al
incrementar la concentracion de 0.125 a 2.5 % de este producto, aumentaba el numero de
adultos inmovilizados de Haematobia irritans irritans (L). Showler y Harlien®?2® reportaron
que el p-anisaldehido presenta efectos letales y repelentes sobre Musca doméstica. También
se ha demostrado que el incremento de la concentracion del p-anisaldehido en polvo, causa
mayor mortalidad de larvas de Amblyomma americanum; sin embargo, el efecto que generd
fue de acuerdo con la técnica de aplicacion®”. Considerando estos antecedentes, en el
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presente estudio se sugiere que el efecto de inmovilizacion de las garrapatas pudiera ser por
la presencia de p-anisaldehido en el extracto acuoso de semillas de P. anisum, el cual mientras
menos concentrado esté, disminuye la duracion de su efecto de inmovilizacion.

Cuando el extracto acuoso se aplico sobre garrapatas adheridas a perros domésticos, ocasiond
que éstas se desprendieran, lo cual sugiere que el extracto acuoso de semillas de P. anisum,
genera inmovilizacion; este efecto ocasiona que las garrapatas se desprendan de la piel de los
perros domésticos, al igual que el Amitraz (testigo positivo en este estudio). EI Amitraz es
un producto ampliamente utilizado para el tratamiento de garrapatas en animales domésticos,
desafortunadamente el uso extensivo de este producto ha ocasionado que ciertas especies de
garrapatas como la Rhipicephalus microplus se vuelva resistente®®, ademas es un producto
que puede causar envenenamiento por inhalacion y por contacto dérmico®®),

En esta investigacion se encontrd bajo las condiciones aplicadas, que el extracto acuoso de
semillas de P. anisum desprende las garrapatas adultas de la piel de los perros domésticos al
100 %, teniendo efectos similares al producto comercial Amitraz. Esto significa que el efecto
que genere este extracto pudiera relacionarse con la concentracion que se utilice, o la técnica
de aplicacion.

Igualmente, se encontrd que el extracto acuoso de semillas de P. anisum formulado con 50 g
de semillas por litro de agua purificada, no es toxico para el que lo aplica de acuerdo con los
estudios realizados con A. salina y con el criterio de Clarkson et al®®; ademas, el extracto
acuoso de semillas no ocasiond irritacion o enrojecimiento de la piel de los perros
domeésticos.

De acuerdo con los analisis morfologicos, las garrapatas con cuerpo alargado, de color café,
con el hipostoma y pedipalpo cortos, asi como la forma hexagonal de su capitulo pertenecen
a la especie de R. sanguineus, las cuales son caracteristicas que coinciden con datos
publicados por Lord CC®?®. Mientras que las garrapatas con cuerpo redondo, con hipostoma
y pedipalpo largos, asi como la forma triangular de su capitulo y escudo dorsal, indican que
pertenecen al género Ixodes o a la especie de I. affinis, datos caracteristicos que coincide con
ejemplares de 1. affinis publicados por Solis-Hernandez et al®®”,

Aun cuando el extracto oleoso se ha utilizado en algunas publicaciones, esto no limita el
evaluar el uso del extracto acuoso de semillas de P. anisum como una alternativa sustentable
y economica. El propdsito de esta investigacion fue demostrar que el extracto acuoso de
semillas de P. anisum también puede funcionar para el tratamiento contra garrapatas, ademas
de que se prepara de forma sencilla y a menor costo, que extraer el aceite esencial de las
semillas.

En este trabajo se observé que el extracto acuoso de semillas de P. anisum tiene potencial
como uso comercial para el control de garrapatas, ademas es asequible para consumidores de
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tipo domeéstico. Este estudio es de los primeros que se publican en donde se evalla el extracto
acuoso de semillas de Pimpinella anisum.

Conclusiones e implicaciones

El extracto acuoso de semillas de P. anisum puede ser una alternativa sustentable para el
tratamiento de garrapatas de perros domésticos; este extracto ha demostrado un tiempo de
desprendimiento mas eficaz que el Amitraz, ademas de tener un efecto de desprendimiento
del 100 % de los ectoparasitos de la piel de los perros domésticos y los mantiene
inmovilizados por un determinado tiempo, aunque mas corto que el Amitraz. Se demostrd
que la cantidad de semillas utilizada por litro de agua para la produccion del extracto acuoso
hace que éste no sea toxico. Ademas, este extracto no ocasiond irritacion en la zona de
aplicacion. Se espera que los resultados de esta investigacion aporten las bases para realizar
futuras investigaciones sobre el extracto acuoso elaborado a partir de las semillas de
Pimpinella anisum y sea aplicado a otras plagas que aquejan a los seres vivos.
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