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l. INTRODUCCION

La medicina alternativa esta siendo utilizada actualmente tanto en Medicina
humana como en Medicina Veterinaria. La Etnoveterinaria provee de nuevos
tratamientos alternativos que proveen excelentes resultados en sanidad animal y
ademas, por su bajo costo de elaboracién pueden estar al alcance de la poblacion
de escasos recursos, lo que es importante en paises en desarrollo como

Guatemala.

La especie que se utilizara para la investigacion sera la cunicola, debido a
gue esta especie esta tomando auge en nuestro pais; por tanto, es importante
conocer y aplicar tratamientos de medicina natural o alternativa para el tratamiento

de parasitismo y el manejo general de las explotaciones cuniculas.

La infestacion con parasitos externos es muy frecuente en conejos; dichas
infestaciones son comunmente provocadas por acaros que parasitan diferentes

regiones anatomicas del conejo disminuyendo su productividad.

Se ha descubierto que los tratamientos con cierto tipo de plantas como el
Nim han sido exitosos en el tratamiento tanto de parasitos externos como internos.
Las propiedades terapéuticas del Nim son numerosas y se conocen desde épocas
remotas. Mucho antes de que la civilizacion occidental descubriera las cualidades
analgésicas del arbol del sauce, del que proviene la aspirina, los fitoterapeutas de
la India antigua ya habian documentado en las escrituras sanscritas mas

tempranas las aplicaciones del Nim.

Para uso externo, el extracto de Nim se aplica sobre el cuerpo para todas
las infecciones pruriginosas, sarnas, hongos, eczemas, psoriasis, urticaria, etc.
Ademas, el Nim se distingue por su concentracion de substancias bio activas

azaridactina y polisacéaridos, los cuales refuerzan la respuesta inmunolégica, la
1



mayor parte de las veces se pueden eliminar patdgenos antes de que causen
enfermedad o sintomas asociados a la enfermedad. El extracto de las hojas y de

la corteza tiene poder acaricida, bactericida de gran alcance y actividad antiviral.

El Nim puede ser utilizado para controlar diferentes plagas que afectan al
ganado, varios derivados del Nim han demostrado ser efectivos contra la sarna en
conejos, perros y cerdos, ademas en piojos y céstodos en las aves. Dichos
tratamientos han sido efectivos en paises como la India y Cuba; por tal motivo, es

importante evaluar su aplicacion en nuestro pais.

El objetivo del presente estudio es generar informacion acerca del uso de la
infusion de las hojas del arbol de Nim, utilizada como acaricida tépico en conejos

afectados con acaros.



Il. HIPOTESIS

La infusion a base de hojas de Nim (Azadirachta indica) es efectiva como

acaricida en conejos.



lll. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL
Generar informacion sobre la accion acaricida del Nim (Azadirachta indica)

utilizado como medicina alternativa en conejos criados en jaula.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Tipificar los acaros que afectan a los conejos muestreados en el estudio

-Evaluar la efectividad acaricida de dos concentraciones de la infusion a base de
hojas de Nim comparado con Ivermectina al 1% administrados por via tépica en

conejos

- Comparar la efectividad acaricida de los tres tratamientos administrados por via

topica



IV. REVISION DE LITERATURA

4.1 EL ARBOL DE NIM

4.1.1 CLASIFICACION Y ORIGEN

Reino: Plantae
Orden: Sapindales
Familia: Meliaceae
Género: Azadirachta
Especie: A. Indica (3)

Originario del sudeste de Asia (India y Birmania), solo vive en regiones
tropicales y subtropicales. Hoy dia se cultiva en muchas regiones de Africa,
Australia y América Latina. En Camboya se conoce también como Sadao o Sdao,
en Vietnam como Saudau y en Nicaragua como Nimba. Es una de las plantas
medicinales mas antiguas y mas usadas en el mundo, ha sido utilizado en la India

por mas de 4.000 afios(1).

4.1.2 DESCRIPCION GENERAL

El arbol del Nim es de un tamafio que varia entre 10 a 20 metros de altura 'y
raramente 35 a 40 metros. Las hojas son de tipo imparipinnadas con foliolos de
color verde claro e intenso en dependencia de las condiciones agroclimaticas de la

region y pais donde se establezca (2).

El Nim es un arbol de rapido crecimiento, tiene abundante follaje todas las
temporadas del afio, pero en condiciones severas se deshoja, incluso casi
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completamente. El ramaje es amplio, y puede alcanzar de 15 a 20 metros de
diametro ya desarrollado (3).

El tronco es corto, recto y puede alcanzar 12 centimetros de didmetro. La
corteza es dura, agrietada y desde color gris claro hasta castafo rojizo. La savia
es blanca grisacea y el corazén del tronco es rojo; cuando se expone al aire se
torna de castafo rojizo. Las raices consisten de una robusta raiz principal y muy

desarrolladas raices laterales (3).

El tallo de las hojas mide de 20 a 40 cm de longitud, con 20 a 31 hojas de
color verde oscuro de 3 a 8 centimetros de longitud. La hoja terminal es a menudo
faltante, el peciolo es corto con hojas jovenes de color rojo o purpura. La forma de

las hojas maduras es menos asimétrica y sus margenes estan dentados(3).

Las flores son hermafroditas de color blanco o crema, fragantes y estan
dispuestas axialmente en racimos de hasta 22 cm de largo. Su fecundidad
depende de la cantidad de iluminacion recibida, asi como de la humedad. La
floracién bajo las condiciones climaticas de Cuba, el Caribe y Centro América,
incluyendo México, se produce principalmente a fines de febrero y principios de
marzo, continuando hasta mediados de mayo, observandose en ocasiones una

segunda oleada de menor abundancia en los meses de julio-agosto (2).

Las inflorescencias, que se ramifican en tercer grado tienen de 150 a 250
flores. Una flor mide 5 a 6 milimetros de longitud y de 8-11 milimetros de ancho. El

Nim tiene flores protandricas, bisexuales y masculinas (3).

La fruta en forma de drupa, es de color verde claro, tornandose
progresivamente amarilla hasta en la madurez. La fruta es parecida a la aceituna
en forma que varia desde un 6valo elongado hasta uno ligeramente redondo y

cuando madura mide 14 a 28 milimetros de longitud y 10 a 15 mm de ancho. Su
6
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epicarpio es delgado, el mesocarpio es blanco amarillento, fibroso y sabe dulce,
pero es desagradable al gusto. El endocarpio es blanco, duro y almacena una
semilla. La fruta madura es pulposa y posee una cuticula fina que se desprende
facilmente, dejando libre la semilla cubierta de un mucilago dulzén. La semilla que
contiene el fruto es de forma alargada, con tamafo variable y color blanco cuando

esta seca(2).

El sistema radicular de la planta estd compuesto por la raiz pivotante que
constituye su principal sostén, es capaz de encontrar agua a profundidades
considerables, las raices laterales facilitan la nutricion y estabilidad del anclaje del
arbol. El sistema radicular se puede ver afectado cuando existe un mal drenaje en

el suelo(2).

4.1.3 CARACTERISTICAS ECOLOGICAS

El Nim fue introducido para cultivo a otros paises de Asia, Africa, América,
Australia y las islas del sur del Pacifico. Est4 presente en zonas tropicales y se

recomienda evitar plantarlo en las zonas montafosas (3).

El Nim requiere determinadas condiciones ecoldgicas para el crecimiento y
desarrollo, puede medrar sin dificultades en altitudes de 450-800 msn, siempre y
cuando disponga del agua minima requerida y con precipitaciones anuales entre
400 -1200 mm. Como especie oriunda de zonas tropicales y subtropicales, el arbol
demanda mucha luz y temperaturas entre 26 y 36°C, prefiriendo suelos profundos

del tipo loan o arenosos, aceptando también cierto grado de salinidad(2).

El arbol del Nim tiene una notable resistencia a la sequia. Normalmente
sobrevive en zonas con condiciones subaridas a subhimedas. Puede

desarrollarse en regiones con una precipitacion inferior a los 400 mm, pero en
7
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ambos casos el desarrollo depende de la cantidad de agua subterranea. El Nim
puede desarrollarse en diferentes tipos de suelo, pero sobrevive mejor en
sustratos bien drenados, profundos y arenosos (con un pH de 6.2 a 7), puede
tolerar altas temperaturas, pero no tolera temperaturas menores de 4 °C, porque

se deshoja y puede morir (3).

Se multiplica por semillas, que deben limpiarse y no se almacenan
demasiado tiempo, pues desciende el porcentaje de germinacion. También puede
multiplicarse por esquejes. No soporta el frio ni las heladas. Su madera es
parecida a la caoba, de buena calidad y duradera, utilizandose con los mismos
fines (1).

4.1.4 APLICACIONES GENERALES

Histéricamente ha sido usado para ayudar al cuerpo a combatir
enfermedades cronicas o temporales. También es muy apreciado como arbol de
sombra, reveld pronto sus utilidades para las actividades agro-pecuarias, en la
India siempre se supo que cuando aparecian las plagas de cigarras, el Nim era el

anico arbol que quedaba intacto y todos los demas eran devorados (1).

Aunque el Nim sea una de las plantas mas antiguas conocidas y usadas en
el mundo, los estudios e investigaciones cientificas empezaron desde muy poco
tiempo. Luego de ciertas observaciones en Africa en 1959 sobre el Nim, y de otras
investigaciones (empezadas en los afios 20) publicadas en la India, a partir de la
década de los 90 varios investigadores comenzaron a estudiar este arbol. Estos
estudios rapidamente verificaron la eficiencia de su uso tradicional. Las
propiedades plaguicidas del Nim y su procesamiento fueron ademas objeto de

biopirateria por parte de Estadounidenses y Japoneses, los cuales aprendieron
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como elaborar varios extractos del Nim usados por las poblaciones indias desde
hace miles de afios (1).

Los cientificos contindan encontrando mas aplicaciones medicinales y no
medicinales. El Nim fue introducido recientemente en el Caribe, donde el extracto
de sus semillas y hojas ha demostrado ser muy eficaz para controlar diferentes
plagas que afectan tanto a los vegetales, como a los animales (1).

En Cuba, el Instituto Nacional de Investigaciones Fundamentales de la
Agricultura Tropical (INIFAT), conjuntamente con otras instituciones, ha estado
ejecutando un programa de investigaciones para conocer su utlidad en la
produccion agropecuaria. Hoy dia, se sabe que productos derivados del Nim
pueden afectar mas de 200 especies de insectos, ademas de algunas garrapatas,
nematodos, hongos, bacterias y también algunos virus. Ademas los compuestos
hallados en la semilla, corteza y hojas del arbol han sido probados como

antisépticos, antifebriles, antiinflamatorios, antivirales, acaricidas y fungicidas (1).

Por miles de afios el Nim ha sido usado por cientos de millones de personas
sin que exista un caso documentado de riesgo al usarlo en las dosis
recomendadas. Solamente en dosis muy altas podria ser toxico. En muchas
enfermedades el tratamiento con el Nim ha probado ser efectivo; entre estas:
enfermedades del corazon, diabetes, malaria, sarna, psoriasis, Ulceras,

candidiasis y dafio en las encias (1).

Actualmente se esta trabajando en el procesamiento de hojas y semillas
para poder usar los ingredientes activos en el control de plagas agropecuarias. En
la agricultura moderna son muchos los beneficios econémicos que con frecuencia
sustentan los plaguicidas sintéticos, pero estos tienen efectos secundarios que

alteran la salud de plantas, animales y el hombre (1).
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Los agrotoxicos estan directamente relacionados a problemas tales como la
reduccion de especies benéficas, la presencia nociva en los alimentos de origen
vegetal y residuos de sustancias toxicas en el aire, el suelo y el agua (por lo
menos el 25% de todos productos utilizados para el control de plagas y
enfermedades, estdn prohibidos o no han sido registrados para su uso). Las
grandes transnacionales productoras de agroquimicos estan aunando esfuerzos
para aumentar el consumo de estos productos en los paises del tercer mundo, con

consecuencias muy graves (1).

A pesar de esto, las desventajas ya mencionadas de los plaguicidas
sintéticos hicieron que se renovara el interés por los plaguicidas botanicos para
controlar plagas de campo. De hecho las plantas con propiedades insecticidas son
abundantes en la naturaleza, y han sido usadas por el hombre desde tiempos
inmemoriales. Durante los ultimos 50 afos, se han reportado mas de 2000
especies de plantas que contienen principios toxicos efectivos contra muchas
especies de insectos. Dentro de las especies mas eficientes podemos mencionatr:

Nim, Paraiso y Tabaco (1).

Las propiedades terapéuticas del Nim son nhumerosas y se conocen desde
épocas remotas. Mucho antes de que la civilizacién occidental descubriera las
cualidades analgésicas del arbol del sauce, del cual proviene la aspirina, los
fitoterapeutas de la India antigua ya habian documentado en las escrituras

sanscritas mas tempranas las aplicaciones del Nim (2).

Para uso interno, el extracto de Nim esta indicado contra la uUlcera
gastroduodenal, hiperglucemia, parasitos intestinales, flemones y puede resultar
de gran ayuda para disolver las tumoraciones. Para uso externo, el extracto de
Nim se aplica sobre el cuerpo para todas las infecciones pruriginosas, hongos,

eczemas, tifia, sarna, psoriasis, urticaria, etc (2).
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La corteza del Nim es fresca, amarga, astringente, acre y refrescante. Es
util para las enfermedades buco dentales, la tos, fiebre, pérdida de apetito, fatiga y
parasitos intestinales. Cura las heridas, enfermedades de la piel y también se
utiliza para provocar el vomito (2).

Las hojas, segun el Ayurveda, ayudan en el tratamiento de dolores
neuromusculares. También estan indicadas para eliminar toxinas, purificar la
sangre y prevenir el dafo causado por los radicales libres en el cuerpo
neutralizandolos. Se usan ademas para tratar la mordedura de serpientes y las
picaduras de insectos. Las frutas son amargas, purgantes, antihemorroidales. Las
flores se utlizan para regular el calor del cuerpo, son astringentes vy

expectorantes(2).

La literatura ayurvédica esta repleta de referencias a la eficacia del Nim en
el tratamiento de incontables dolencias. El "Report of indigenous drugs" de Madras
y la Materia Médica Ayurvédica y Unani atribuye al Nim propiedades para curar:
lepra, malaria, diabetes, Ulcera, hiperglucemia, sarna, eczemas Yy otras

enfermedades de la piel (2).

En el "Yoga de hierbas", Vasant y David Frawley afirman: "EI Nim es uno de
los purificadores de la sangre y de los desintoxicadores de mayor alcance en
medicina ayurvédica”. Reduce la fiebre y elimina las toxinas implicadas en la
mayoria de las enfermedades inflamatorias de la piel. Mas adelante, describen las
propiedades del Nim como antipirético, antiparasitario, antiséptico, tonico amargo

y regulador del organismo (2).

Entre las enfermedades que han sido parcialmente curadas con productos
del Nim estan: diabetes (el Nim reduce la necesidad de insulina entre un 30 y

50%), SIDA(Nim como agente antiviral contra el virus del SIDA), enfermedades del
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corazén (el Nim retarda la formacion de codgulos en la sangre, combate la
arritmia, baja los latidos del corazén elevados y la tension arterial), alergias
(propiedades antihistaminicas del Nim), tlceras (el Nim reduce las molestias y
sana las Ulceras gastricas y duodenales), hepatitis (el Nim afecta al virus que
ocasiona la Hepatitis B) y malaria (el Irodina, uno de los ingredientes activos de las
hojas de Nim, es téxico para las cadenas de virus resistentes de la malaria).
Los productos del Nim han sido utilizados ademés para controlar la natalidad,
tanto en el hombre (pruebas realizadas en monos demostraron una reduccion en
la fertilidad sin perder libido o produccion de espermas) como en la mujer (100%
efectivo como preventivo del embarazo) (2).

Los extractos del Nim han sido utilizados también para la produccién de
productos de uso cotidiano. El jabon de Nim tiene propiedades bacteriolégicas y
deja la piel fresca. El shampoo de Nim controla la caspa y comezén dejando el
cabello suave y sano, brillante y facil de manejar. Las cremas de Nim para la piel,
son usadas para controlar: psoriasis, eczemas, acné y practicamente todos los
problemas de la piel. Mascarillas y bafios con sales que incluyen polvo de hojas de
Nim son usadas para refrescar y vigorizar la piel después de un dia soleado. Una
mezcla de polvos de Nim y de Tulsi con almidén se usa como talco en nifios y

adultos para las rozaduras (2).

El Nim puede ser utilizado para controlar diferentes plagas que afectan al
ganado. Existe evidencia cientifica preeliminar que demuestra que el Nim es muy
efectivo en el tratamiento de la sarna. EI Nim es recomendado a quienes sean
sensibles a la permetrina, un insecticida que puede ser irritante. A su vez, también
existe evidencia de su efectividad en la eliminacién de garrapatas, piojos,
nematodos y gusanos filiformes del hombre. Su aplicacion se estd extendiendo
cada dia mas debido a la creciente resistencia de estos parasitos a los productos
guimicos tradicionales (3).
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Varios derivados del Nim han demostrado ser efectivos contra la sarna en
conejos, perros (DerNim P), y cerdos (DerNim P y extracto acuoso de CubaNim
SM). El &caro, el piojo y los céstodos en las aves también pueden ser controlados
con los productos del Nim (OleoNim 80, al 2 6 3%, y CubaNim SM o CubaNim TM,
al 2.5%), como extractos acuosos asperjados sobre gallinas ponedoras e incluidos
en la dieta de los animales. Ademas el Nim constituye un elemento agrobiol4gico
factible de introducir en los sistemas de produccion pecuaria como proveedor de
sombra en los pastoreos de ganado vacuno y como ambientador en las granjas de

produccion avicola, cunicula y porcina (2).

La planta como fertilizante organico es superior al estiércol vacuno, porcino
y de otras especies. También, como abono organico es apreciada por sus
propiedades insecticidas y repelentes, especialmente contra ciertos insectos como
las termitas o comejenes y los dafinos nematodos. Mezclada con urea para

abonar el suelo, da buenos resultados y actia como biocida (3).

No solamente la planta sirve como abono organico. Las hojas verdes
constituyen un fertilizante excelente y barato. Todas las partes del arbol son
utilizadas para preparar diferentes remedios y el aceite del Nim es usado para
preparar cosmeéticos (shampoo, balsamos, jabon y cremas). Ademas del uso
medicinal, los arboles de Nim se cultivan para disminuir la desertificacion y se cree

es un buen absorbente del didxido de carbono (3).

Los extractos de Nim actuan, en los insectos, como antialimentario, inhibidor
de crecimiento, prolonga las etapas inmaduras ocasionando la muerte, disminuye
la fecundidad, oviposicién, los niveles de proteinas y aminoacidos en la hemolinfa

e interfiere en la sintesis de quitina (3).
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4.1.5 COMPOSICION QUIMICA

Sus principios activos son numerosos constituyentes Terpénicos: diterpenos
y mas de cincuenta tetranortriterpenoides conocidos como limonoides. Por lo
menos 9 limonoides del Nim han mostrado capacidad de bloguear el crecimiento
de los insectos, afectando una amplia gama de especies que incluyen algunas de
las mas letales pestes en agricultura y en salud humana (2)

La Azaridactina es principal compuesto del Nim, es un metabolito
secundario que pertenece a los limonoides. La formula molecular es Czs Haq O1s.
La Azadiractina es un tetrano triterpenoide altamente oxidado que contiene gran
cantidad de funciones del oxigeno: enol, éter, acetal, hemiacetal, y oxirano tetra
substituido y también una variedad de ésteres carboxilicos. Ademas de la
Azadiractina, podemos encontrar Azadirona, Vepinina, Salanina, Nimbina,

Nimbolina y Geduninina. (2)

En las hojas de este arbol, encontramos Amorastaitina, Vilasinina y
nuevamente Nimbina y Salanina. La Azadiractina y otros limonoides del Nim,
como el Meliantriol, Nimbina y Salanina son considerablemente efectivos contra

insectos, aun en pequefas cantidades (ppm).(2)

El Nim contiene ciertas sustancias que lo hacen actuar como si fuera una
cortisona, alterando el comportamiento y los procesos vitales de los insectos. Por
ejemplo, uno de los componentes mas importantes, la Azadiractina, interfiere en
la metamorfosis de la larva de los insectos, evitando que se desarrollen en

crisalidas, por tanto mueren sin producir una nueva generacion. (1).
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Ademas el Nim se distingue por su concentracion en polisacaridos que
refuerzan el sistema inmunoldgico, la mayor parte de las veces se puede eliminar
patdbgenos antes de que causen enfermedad o sintomas asociados a la
enfermedad (2).

En los insectos adultos, ademéas de inhibir la formacién de quitina, la
Azadirachtina interfiere en la comunicacién sexual, apareamiento y en la
reproduccién. Posee un marcado efecto antiapetitivo, repelente y regulador del
crecimiento en un amplio grupo de especies de insectos, mostrando también
accion acaricida, nematicida y fungicida. Otra sustancia que contiene el Nim, es la

Salanina, la cual es un repelente fuertisimo (1).

Los insecticidas naturales del Nim son de facil biodegradacién por lo que no
dejan residuos toxicos contaminantes, no hay acumulacion de los principios
activos en la cadena alimenticia, ni de residuos en el suelo ni en productos

vegetales (1).

El Nim contiene un grupo variado de sustancias bioactivas con un alto
efecto biologico, entre las que se destacan la Azadirachtina A, polisacéaridos,
Irodina, Salanina y Nimbina. El conjunto de estas sustancias y la accion especifica
de cada una de ellas producen en los insectos distintos efectos como son
repelente, anti alimentario, esterilizante, desorientador de la ovoposicion,

insecticida y regulador del crecimiento (2).

La caracteristica multifuncional de los efectos mostrados del Nim debido a
la variedad de sustancias activas presentes en sus frutos y hojas y el tamafio e

inestabilidad de las moléculas, sugieren pensar que el riesgo de crear resistencias
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a corto plazo sobre los principales insectos que constituyen plagas agricolas es
poco probable, por cuanto las combinaciones genéticas que deberan producirse
son tan variadas y complejas, que tomaria un lapso muy prolongado,por tal razon,
los productores agricolas pueden considerar la utilizacién de los bioinsecticidas del

Nim como una alternativa presente y futura (2).

41.6 COMPATIBILIDAD DE LOS INSECTICIDAS DEL NIM Y OTROS
BIOINSECTICIDAS

En las experiencias de campo realizadas con diferentes formulaciones de
Nim no se observaron interferencias aparentes con los componentes de la entomo

fauna benéfica (2).

Los mecanismos de accion que tienen los principios activos, tienen bajos
efectos neurotoxicos, significativas acciones antiapetitivas, accion reguladora del
crecimiento y repelente, no alterando los habitos de vida desarrollados por los
organismos benéficos como son los insectos, aracnidos, parasitos, depredadores
y abejas. Estos no son interferidos por la accion de tales principios activos
contenidos en los bioplaguicidas de Nim, pues sus moléculas son ademas,
sumamente grandes, inestables y biodegradables, lo cual hace que su

persistencia no sea mas alla de 9 dias (2).

Adicionalmente, se ha comprobado la posibilidad de utilizar la semilla, torta
de Nim y la pulpa composteada como fertilizante organico, pues no afecta la
actividad de la lombriz segun observaciones realizadas por HUMIWORM S. en

Sinaloa, México (2).
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4.2 LOS ACAROS

4.2.1 CARACTERISTICAS GENERALES

Los acaros pertenecen al phylum Arthropoda, clase Arachnida y subclase
Acarina. Son de pequefio tamafio, alrededor de 0.2 a 0.4 mm. Se distinguen de los
aracnidos por la presencia de gnatosoma y la falta de divisién entre el abdomen y
el cefalotérax. Algunos excavan la piel como el Sarcoptes scabiei. Abandonan al
hospedero una vez que se alimentan. Son parasitos obligados y de ciclo directo,
de tamafo, microscopico o en el limite de la visibilidad humana, cuerpo globoso,
salvo el Demodex que es de cuerpo alargado y sin division entre cabeza, torax y
abdomen. En la porcidon anterior se diferencian las piezas bucales cuyo conjunto
se denomina capitulo y esta formado por dos queliceros y dos palpos. La cuticula
puede ser fina o presentar estriaciones, cerdas, escamas y engrosamientos de

gran importancia taxonomica (4,5).

Otras estructuras importantes en la identificacion de estos agentes son el
ano y el poro genital, éste ultimo so6lo presente en los adultos y de posicion
variable. Algunos machos presentan a los lados del ano o la apertura genital unas
ventosas que facilitan la sujecion de la hembra en el momento de la cépula. Las
patas articuladas, como en todos los artrépodos, se insertan en la cara ventral y su
namero varia dependiendo del estadio de desarrollo del parasito, de tres pares de
patas en las larvas a cuatro pares en ninfas y adultos. Las extremidades de los
acaros de la sarna en su porcion distal presentan unos érganos de fijacion como
garfios, cardnculas a modo de ventosas las cuales son diferentes en cada género.
El tamafio y la terminacion de las patas estan condicionados al habitat de cada
especie y al sexo. Son sb6lo mufiones en Demodex, estan poco desarrolladas,
especialmente el tercer y cuarto par, en los aradores como Sarcoptes y son largas

en aquellos acaros mas superficiales como Psoroptes y Chorioptes (5).
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4.2.2 CICLO BIOLOGICO

En el ciclo biolégico de estos &caros se suceden cuatro estadios de
desarrollo: huevos, larvas, ninfas y adultos. El paso de un estadio a otro conlleva
la renovacion completa del individuo mediante un complicado proceso de muda.
Las caracteristicas morfologicas de cada una de las especies estan determinadas
por sus condiciones de vida, fisiologia y lugares de localizacion preferenciales. Se
debe analizar las caracteristicas de cada uno de ellos como base de la patologia y
el diagnostico diferencial (5).

4.2.3 MECANISMOS DE TRANSMISION

Los acaros de animales pueden transmitirse en forma accidental al hombre
al estar en contacto con ellos, produciendo lesiones caracteristicas (papulas o
vesiculas) y ocasionando una dermatitis pruriginosa y en ocasiones con reaccion
alérgica secundaria a la saliva que se deposita mientras se alimentan. Existen
diversas especies de &caros, que se encuentran en perros, gatos, conejos,
roedores, aves y reptiles. La presencia de lesiones sin una etiologia clara y el
antecedente de contacto con animales, tanto mascotas como animales silvestres,
ayudan a plantear esta etiologia. El diagnéstico se realiza con la visualizacion del
acaro, su morfologia y tipo de hospedero animal. El conocimiento de estas
acarosis y el control responsable de mascotas y animales, son las principales

medidas de prevencion (4).

Méas de 30.000 especies han sido descritas en el mundo con numerosos
géneros y especies, que pueden ser ectopardsitos y endoparasitos. Varios de
estos acaros tienen importancia médica y especialmente en Medicina Veterinaria.

Los acaros hematéfagos o los que se alimentan de linfa, tienen el potencial de
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transmitir diversos agentes zoonoticos virales, bacterianos o parasitarios. Los

acaros de los alimentos y del polvo no son vectores de agentes (4).

4.3 SARNA SARCOPTICA

Son acaros de pequefio tamafio; 0.4 mm x 0.3 mm las hembras y 0,2 x
0,16 mm los machos, aspecto redondeado, algo mas largo que ancho y color
blanquecino o blanco grisaceo. La cuticula estd surcada por finas estriaciones,
escamas triangulares y espinas de interés taxonomico. El capitulo de forma conica
achatada, relativamente corto y cubierto por un camerostoma sobresale de la
superficie del cuerpo en su porcion anterior. El ano estd en posicion postero
dorsal. El orificio genital es ventral, posterior en los machos y mediano en las
hembras (5).

Las patas tienen distinto desarrollo y estan dispuestas en direcciones
opuestas, el primer y segundo par mas desarrolladas dirigidas hacia adelante en
tanto que el tercer y cuarto par no sobrepasan la superficie del cuerpo y estan
dirigidas hacia atras. Todos los tarsos terminan en una ufia y un pulvilo no
articulado o una larga cerda. Los pulvilos se encuentran en los dos primeros tarsos
de todos los estadios asi como en el cuarto de los machos. Otro caracter
diferencial del macho es la fusion de los epimeros, engrosamiento de la cuticula
donde se insertan los musculos locomotores de los pares de patas posteriores,
mientras que en el resto de los estadios permanecen independientes. Los huevos
son de gran tamafio 160 um, ovoideos y de cuticula transparente que permite ver

el embrion en su interior (5).

Este &caro también conocido como arador de la sarna, produce la
denominada sarna sarcéptica en todas las especies animales de todo el mundo.

No existen diferencias morfologicas entre los agentes que afectan a los distintos
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hospedadores aunque si cierta especificidad y diferencias fisiolégicas que hacen
gue las infestaciones interespecificas tengan corta duracion por lo que se
consideran distintas variedades de Sarcoptes scabiei (5).

4.3.1 CICLO BIOLOGICO

La hembra fecundada excava galerias sub epidérmicas en las que deposita
los huevos a razén de 2-4 diarios, hasta poner un maximo de 25-30 huevos en sus
4-6 semanas de vida. Cada hembra excava una Unica galeria tortuosa que

aumenta en unos 2-3 mm diarios hasta un maximo de 35 a 50 mm (5).

Los adultos de Sarcoptes buscan el estrato espinoso para su alimentacion,
excavando tuneles en la piel. Tras 7 dias de incubacion de los huevos nacen las
larvas hexapodas que pueden excavar pequefias galerias perpendiculares a la

galeria materna o salir a la superficie de la piel (5).

La mortalidad es entonces muy elevada y un pequeflisimo porcentaje de
ellas podran continuar su ciclo al penetrar de nuevo en el estrato corneo del

mismo u otro hospedador (5).

A los 9 dias de su nacimiento las larvas mudan a ninfas que a su vez en el
transcurso de 3-6 dias, sufren dos mudas antes de convertirse en adultos. Los
machos son menos numerosos y hdmadas, deambulan por la superficie de la piel

en busca de hembras que fecundar. El ciclo se completa en 8-14 dias (5).

Se considera que en seis meses una Unica pareja de S. scabiei habra dado
lugar a seis generaciones de acaros con aproximadamente un millén de hembras

y 500 mil machos (5).
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4.3.2 DIFERENTES VARIEDADES DE SARCOPTES Sp

El afio 1978 Fain demostré la existencia de una especie de la familia
Sarcoptidae altamente variable, al analizar algunas de las 30 especies del género.
Segun el hospedero animal se identifican las siguientes variedades Sarcoptes
scabiei var bovis, suis, equi, aucheniae, cuniculi y canis que parasitan al ganado
bovino, cerdo, caballo, llamas, guanacos, alpacas, cobayos, conejos y perros
respectivamente (4).

En perros es producida por Sarcoptes scabiei var canis. Afecta por lo
general a animales poco cuidados, mal alimentados y que viven en condiciones de
hacinamiento. Es hospedero especifico, infesta rara vez a gatos y cuando se
presenta, es probable la existencia de una enfermedad subyacente, como la
inmunodeficiencia felina. Puede afectar a personas en contacto con mascotas, por

lo que es una enfermedad con un alto potencial zoonotico (4).

4.3.3 MECANISMOS DE TRANSMISION

La sarna sarcoptica se transmite facilmente entre los hospederos por
contacto directo. El periodo de incubacion es variable (10 dias a 8 semanas),
dependiendo del nivel de exposicién, parte del cuerpo expuesta y numero de
acaros transmitidos. Ocasiona en el animal lesiones papulares intensamente
pruriginosas, costras, excoriaciones, inflamacion e infeccion bacteriana

secundaria(b).

En el examen fisico se aprecia alopecia, eritema ubicado preferentemente
en el pabell6on auricular, extremidades (codos y axila) y en la parte ventral del
abdomen, que de no tratarse se generaliza. Los animales con este tipo de sarna

se rascan y muerden. Su piel reacciona con llagas y ahi se puede instalar una
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infeccion secundaria. Esto requiere tratamiento con antibiéticos en adicion al

tratamiento para los acaros. Existen portadores asintomaticos de S. scabiei (4,7)

La transmision se realiza por contacto directo cuando los 4caros ascienden
a la superficie de la piel caliente, normalmente durante la noche o cuando el
animal esta acostado. Otra forma de transmision es a través de camas, mangas o
equipo contaminado ya que estos acaros pueden sobrevivir varios dias fuera del

hospedador (5).

En el hombre puede introducirse en la epidermis, después de un contacto
prolongado con el animal. Aparecen lesiones de tipo papulo eritematosas
intensamente pruriginosas a las 24 a 96 horas en las areas de contacto con el
animal. La duracion de la sintomatologia es habitualmente de unas pocas
semanas, aunque puede extenderse a meses; por esta razén se creia que no
requeria de tratamiento y se manejaba en forma asintomatica. Sin embargo, en los
ultimos afios se ha visto pacientes con lesiones persistentes, muy sintomaticas,

gue ha sido necesario tratar con acaricidas (7).

En nuestro medio uno de cada cuatro propietarios de mascotas infestadas
se contagia con este agente. Afortunadamente esta sarna en los humanos es
auto limitada porque si bien el acaro puede meterse bajo la piel y causar picazon,

no puede completar su ciclo vital y muere en pocas semanas (4,7).

Esta sarna y sus infecciones secundarias pueden tomar semanas 0 meses
para recuperarse. Los dafios pueden ser parecidos a otros causados por otras
condiciones de la piel incluyendo enfermedades autoinmunes, infecciones
bacterianas por alergias a las pulgas, dermatitis de contacto, haciendo casi
imposible para el duefio diagnosticar con éxito por si mismo (7).
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4.3.4 DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO

El diagnéstico de sarna sarcéptica se basa en la historia de intenso prurito
de aparicion subita, signos clinicos y el contacto de otros animales con lesiones,
incluyendo al hombre. El diagndéstico es clinico, por método directo; el acaro-test
resulta negativo la mayoria de las veces, el rendimiento del raspado cutaneo es de
aproximadamente el 25% (4).

En otros animales la sarna produce un cuadro similar. En el caballo se
manifiesta por lesiones que comienzan en la cabeza, patas y cuello, afectan
también a la cruz y la region de la montura. Las personas que trabajan con
ganado vacuno pueden adquirir S. scabiei var bovis, que produce lesiones papulo
vesiculares pruriginosas, ubicadas en zonas de contactos con el animal,

especialmente los brazos (4).

El tratamiento de los animales infestados se realiza con acaricidas, en
casos seleccionados con lvermectina, exceptuando ciertas razas de perros, lo que
debe ser consultado previamente, por el riesgo de muerte subita que se asocia a
este medicamento. En el hombre el tratamiento es sintomatico la mayoria de las
veces. También pueden prescribir esteroides de corto alcance para detener la

picazén y calmar al perro (4,7)

4.4 SARNA EN CONEJOS

Las sarnas de los conejos estan provocadas por acaros localizados en la
piel. Estos acaros viven y se reproducen en la epidermis. Las hembras, tras la
codpula ponen abundantes huevos que en fases sucesivas se desarrollaran hasta
alcanzar el estado adulto, extendiéndose facilmente a otros animales de la

explotacion (6).
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4.4.1 TIPOS DE SARNA EN CONEJOS

La sarna mas frecuente es la PsorOptica, se caracteriza por una otitis
externa con presencia de un exudado oscuro y maloliente en el interior de oreja y
el pabellén auricular, la oreja afectada se observa inflamada y caliente. En la
sarna Sarcoptica se produce una formacién de costras en nariz, patas y borde

exterior del pabellén auricular

En ambos casos se produce una importante molestia e irritacion de los
animales, con dolor e inflamacion auricular en la primera, fuerte picazon y malestar
en la segunda. Este proceso no permite una correcta produccion, los animales
pierden peso y estan mas expuestos a otras infecciones. Principalmente afecta a

animales adultos, parasitando raramente a los gazapos de engorde (6).

El Sarcoptes scabiei var cuniculi, se caracteriza por la agresividad de su
presentacion clinica y la formacion de costras en la cabeza, principalmente boca,
ojos, nariz, extendiéndose en los casos mas graves hasta las patas, érganos
genitales y el pabellén auricular en los bordes y su cara externa, es un acaro

desfigurante que produce hiperqueratosis (7).

4.4.2 CUADRO CLINICO

Los animales se tornan inapetentes, perdiendo peso réapidamente y
llegando muchas veces a la muerte si no se actla con rapidez. Los conejos
afectados inclinan la cabeza hacia la oreja enferma, buscan aliviar las molestias
rascandose con sus patas delanteras. Los &caros pueden descubrirse en los
bordes de la lesiobn o mas profundos en el conducto, cuando aun no han aparecido

los sintomas (7).
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Esta enfermedad parasitaria también es muy contagiosa, y puede
extenderse por todo el cuerpo del animal a diferencia de la sarna auricular que es
mas localizada. El acaro cava galerias por debajo de la piel, alimentandose de la
sangre o linfa del conejo (4).

La picadura provoca una fuerte irritacion, ocasionando la aparicion de
secreciones que al secarse forman costras duras de coloraciones amarillo
grisaceas, la piel se presenta rugosa e hinchada, y puede llegar a perder grandes

extensiones de pelo (4).

Las lesiones bucales dificultan su alimentacion, provocando un
adelgazamiento progresivo. Si las costras estan localizadas en la nariz, puede
presentar serias dificultades para respirar. Los tratamientos son mas eficaces
cuanto mas precozmente se instauren. Es importante remover las costras para
gue los sarnicidas topicos aplicados puedan penetrar con mas eficiencia. También

hay que desinfectar a las conejeras (4).

4.4.3 DIAGNOSTICO Y TRATAMIENTO

El diagndstico se realiza por raspados de piel e identificacion del acaro bajo
un microscopio por Método Directo. Las medidas preventivas y curativas frente a
esta parasitosis se pasan por alto en relacion con la eliminacion de los parasitos

gue pudiera haber en diferentes lugares de la explotacion.

Por esto es necesario atacar con acaricidas de forma frecuente las fosas,
paredes, jaulas y material ademas deberemos tratar especificamente a los

animales afectados con acaricidas tépicos con principios activos como Diazindn,
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Amitraz. Flumetrino Fomix, o por medio de aplicacion parenteral de lvermectina,

Moxidectina o Doramectina entre otros (8).

Es recomendable una actuacion preventiva y periodica, por ejemplo
pulverizar fosas y material semanalmente y tratamientos topicos a los animales
cada 15 dias. Estos acaros son capaces de vivir en el medio ambiente durante
mucho tiempo, por ello el tratamiento puede ser muy prolongado. Hay que tener
cuidado con los insecticidas en animales delgados o gordos, con anorexia, pues

podria indicar problemas hepéaticos y provocariamos una intoxicacion (8).

4.5 METODO DIRECTO.

Los raspados cutaneos son las pruebas de diagnéstico dermatolégico mas
comunes. Son rapidas y faciles de realizar, y pueden utilizarse para tipificar
diversas afecciones parasitarias. Aunqgue no siempre son diagndsticas su relativa
simplicidad y su bajo costo hacen que sean pruebas esenciales para un analisis

dermatolégico (9).

El raspado cutaneo proporciona una muestra de los elementos superficiales
de la piel para su examen de laboratorio en busca de ectoparasitos y hongos. Se
recomienda cuando la lista de diagnésticos diferenciales incluye enfermedades

producidas por ectoparasitos microscépicos (9).

La zona raspada y la técnica utilizada varian en funcién del parasito y su
predileccion por determinadas partes del cuerpo y estratos de la piel. Muchos
veterinarios utilizan la hoja de bisturi mas de una vez en raspados cutaneo, pero

esto no debe hacerse ya que son enfermedades de facil transmisién (10).
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4.5.1 RASPADOS CUTANEOS SUPERFICIALES

Se raspa la piel en direccion del pelo con una hoja de bisturi que se
mantiene perpendicular a la piel y se aplica una presién moderada. Si la zona esta
cubierta de pelo es necesario rasurar para tener acceso a la piel. Se puede raspar
un area de 2.5 a 3 cm para obtener una buena muestra de piel. Aplicar aceite
mineral directamente sobre la piel que se va raspar esto ayuda a eliminar restos y
facilita recoger el material raspado (10).

La muestra se distribuye junto con aceite mineral en una lamina
portaobjetos de cristal. Debido a que estos acaros no viven en lo profundo de la
piel no es necesario observar la exudacion de capilares o sangre. Los sitios donde
se encuentra mayor cantidad de acaros son el borde de la oreja y la parte lateral

de los codos pero en general se obtiene de areas lesionados por los acaros (9)

Generalmente se necesitan varios portaobjetos para extender el material
recogido en una capa lo suficientemente fina como para poder observarla en el
microscopio. Este tipo de raspado se utiliza para identificar a los géneros:

Sarcoptes, Demodex gatoi, Cheiletiella, Notoedres y Otodectes (10)

4.5.2 RASPADOS CUTANEOS PROFUNDOS

Después de raspar varias veces la piel hasta que este rosada cuando los
capilares se vuelven visibles y exudan sangre. Esto asegura recoger material de la
parte profunda de la piel. A veces se puede pellizcar la piel para que los acaros
salgan en direccién de los foliculos hacia zonas superficiales para colectarlos con
facilidad. Si con los raspados no se recoge cierta cantidad de sangre, los acaros

podrian estar aun en los foliculos produciendo resultados negativos falsos (9).
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En casos donde es imposible hacer un raspado profundo debido al grado de
lesion de la piel, puede tomar biopsias para identificar a los 4caros dentro de los
foliculos pilosos. Este tipo de raspado se utiliza para identificar al género:

Demddex canis (9).

Independientemente de la técnica de muestreo que utilicé, hay que buscar
acaros en toda la lamina portaobjetos utilizando una baja potencia (objetivo 10x).
Puede ser dutil reducir el condensador del microscopio. Lo que aumenta el

contraste de los acaros y facilita su visibilidad (9).

28



V. MATERIALES Y METODOS

5.1 MATERIALES

Recursos Humanos
-Estudiante.
-Asesores de tesis.
-Personal del CIETA.

Recursos de campo

-Aceite Mineral.

-lvermectina al 1%.

-Guantes de latex.

-Porta y cubre objetos.

-Hojas de bisturi No. 20.

-Algododn.

-Probeta graduada.

-Balanza semi analitica.

-Alcohol.

-Agua oxigenada.

-Agua destilada.

-Antibidtico.

-Alimento para conejo (Conejina).
-Jaulas, bebederos y comederos para conejo.
-Papel periddico.

-Botellas plasticas con atomizador.
-Calculadora.

-Cuaderno de apuntes.

-Computadora.
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-Vehiculo y gasolina.
-Cajas de carton.
-Refrigeradora.

-Estufa de gas propano.
-Ollas de aluminio.
-Bolsas de basura.
-Camara digital.

-Regla plastica graduada.

Recursos bioldgicos
- 30 conejos (Hibridos de las razas Nueva Zelanda, California y French Loop).
- Hojas del arbol de Nim.

Centros de referencia

- CIETA: Centro de Investigacion Etnoveterinaria y Tratamientos Alternativos

Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia USAC. Campus Central.
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5.2 METODOLOGIA

5.2.1 ELABORACION DE GRUPOS

Se trabajara con 3 grupos de conejos infectados con acaros en diferentes
partes del cuerpo, cada grupo constard de 10 animales siendo un total de 30
conejos. No tomaré en cuenta la edad, raza y sexo de los conejos. La
investigacion la realizaré en el Hospital de Mayores M8 de la Facultad de Medicina
Veterinaria y Zootecnia, Campus Central zona 12.

5.2.2 TIPIFICACION DE ACAROS POR METODO DIRECTO

Elaboraré un muestreo aleatorio escogiendo a dos animales de cada grupo

para realizar la tipificacion de los acaros.

Utilizaré una hoja bisturi para realizar un raspado profundo hasta observar
sangre, principalmente a nivel de patas y orejas, esto servira para obtener una

buena cantidad de tejido para andlisis de la muestra.

Aplicaré aceite mineral como medio preservante. Colocaré el material en

una ldmina porta objetos y luego pondré una lamina cubre objetos.

Observaré en el microscopio de luz con el objetivo 10x teniendo un

aumento total de 100x.

Los acaros se tipificardn debido a sus caracteristicas morfolégicas

especificas y se guardaran las fotos en archivos digitales.
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5.2.3 ELABORACION DE LA INFUSION DE HOJAS DE NIM

PROCEDIMIENTO

Colectaré las hojas del arbol de Nim en el 4rea de Rio Hondo Zacapa,
cortaré unas ramas del arbol para que las hojas tengan mas tiempo de vida y no

se deterioren en el transporte.

Utilizaré unicamente las hojas del arbol, empleando guantes de latex para
no contaminar la materia prima. Desinfectaré las hojas aplicando agua con cloro

con un atomizador.

SECADO ARTESANAL

Utilizaré una caja de carton limpia, forrada con papel periédico, luego se
colocan las hojas de Nim. Se revisan y voltean las hojas diariamente para mejorar

el secado, las hojas que presenten deterioro se eliminaran.

Pondré en la caja un sobre de silica gel para extraer el exceso de humedad.
Las hojas se dejaran secar en la sombra durante 1 mes en un lugar seco evitando

el sol directo, debido a que la luz UV desnaturaliza los principios activos.

PROCESADO DE LA MUESTRA

Se tomardn cantidades suficientes de hojas secas, triturarandose

manualmente hasta obtener una muestra homogénea, siempre se utilizan guantes

de latex para no contaminar la muestra.

32



ELABORACION DE LAS INFUSIONES

La materia prima se pesara en una balanza semi analitica para que los

pesos sean exactos.

INFUSION AL 10%

Se emplearan 10 gramos de hojas de Nim por cada 100 ml de agua
hervida. Para fines practicos utilizaré botellas plasticas de 600 ml con atomizador
para almacenar la infusion. Se pesaran 60 gramos de hojas de Nim para cumplir
con la concentracion al 10%. Para que la cantidad de agua hervida sea exacta

utilizaré probetas graduadas.

INFUSION AL 20%

Se emplearan 20 gramos de hojas de Nim por cada 100 ml de agua
hervida. Para fines practicos utilizaré botellas plasticas de 600 ml con atomizador
para almacenar la infusién. Se pesaran 120 gramos de hojas de Nim para cumplir
con la concentracion al 20%. Para que la cantidad de agua hervida sea exacta

utilizaré probetas graduadas.

Colocar 600 ml de agua a calentar en una olla luego se espera que llegue a
temperatura de ebullicion. Agregar 60 gramos (10%) o 120 gramos (20%) de

hojas secas de Nimy dejar en ebullicién por 5 minutos.

Después que la infusion este a temperatura ambiente, verterla en las

botellas plasticas con atomizador. Colar la infusién para evitar que los restos de
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las hojas se almacenen en las infusiones. Este procedimiento se repetira
dependiendo de las demandas de las infusiones durante todo el experimento. Las

botellas con las infusiones se almacenan en refrigeracion para que se preserven.

5.2.4 MEDICION PRE TRATAMIENTO

Se realizard una medicion previa al tratamiento para registrar el grado de
las lesiones causadas por los acaros. Para las mediciones utilizaré una regla
plastica graduada, realizaré mediciones lineales en centimetros (cm) de las

lesiones en: orejas, nariz, miembros anteriores y posteriores.

5.2.5 TRATAMIENTOS

Grupo 1: Infusién de hojas de Nim al 10%.
Grupo 2: Infusién de hojas de Nim al 20%.

Grupo 3: Ivermectina (lverfull) al 1%

Los tres tratamientos se administraran por via toépica una vez al dia durante
60 dias, utilizando una botella plastica con atomizador y luego se realizara un
masaje vigoroso en las areas afectadas por acaros con el fin de favorecer la

penetracion de los diferentes productos.

5.2.6 MEDICION POST TRATAMIENTO

Se realizardn mediciones semanalmente de las areas afectadas por acaros
en todos los conejos. Para las mediciones utilizaré una regla plastica graduada,

realizaré mediciones lineales en centimetros (cm) de las lesiones en: orejas, nariz,
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miembros anteriores y posteriores. El propésito de las mediciones sera para
verificar el progreso y reduccion de las lesiones conforme se apliquen los

diferentes tratamientos.

5.3 ANALISIS ESTADISTICO

Para el desarrollo de la investigacién se utilizard un disefio estadistico

completamente al azar comparando 3 tratamientos, 10 repeticiones y la unidad

experimental sera de 1 conejo. Utilizaré la Prueba de Kruskal Wallis para analizar

los resultados.

5.4 FINANCIAMIENTO

La fuente de financiamiento del estudio de tesis proviene del CIETA-

(USAC) y Veterinarios Sin Fronteras. Presupuesto: (Q 1,718) vy detalle de los

costos.

Materiales Cantidad Q (clu) Total
Alimento para conejo ( conejina) 5qq 200 1,000
Ivermectina 1% 1(500ml) 350 350
Aceite Mineral 11t 25 25
Guantes de latex 2 cajas 60 120
Algodon 1 paq 20 20
Bolsas de basura 4 paq 20 80
Agua oxigenada 11t 20 20
Penicilina 1 fco. 20 20
Mascarillas 1 doc 30 30
Botella con atomizador 3 unid 18 53

1,718
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VI. RESULTADOS Y DISCUSION

Al inicio del experimento las lesiones en los conejos eran las tipicas de una
afeccion por 4caros se observé piel descamada, costras color marrén rodeadas
por areas irritadas, alopecia y sangrado debido al rascado ocasionado por el
prurito. En algunos conejos se observé en el area de las orejas secciones

mutiladas debido a la gravedad de las lesiones.

Se realiz6 la toma de muestras para la tipificacion de acaro determinando
gue eran: Sarcoptes scabiei var cunniculi, debido a sus caracteristicas

morfologicas.

Las hojas de Nim, se dejaron secar adecuadamente durante 1 mes para
facilitar su manejo y preservar los principios activos (Azaridactina y polisacéaridos).
La elaboracion de las infusiones se hizo de manera casera o artesanal, para
demostrar la facil elaboracion, almacenamiento y aplicacién del producto. Hay que
tener en cuenta que el pesaje de las hojas, la cantidad de agua y el tiempo de

coccion son importantes para que las infusiones sean exactas.

Se comparo las infusiones de Nim al 10% y 20% con Ivermectina al 1% via
topica, debido a que es el tratamiento convencional mas utilizado. Al iniciar el
experimento se observo que la lvermectina tuvo efectos mas rapidos en la primera
semana, pero alrededor de la tercera semana la infusion de Nim al 20% habia
igualado los efectos de la Ivermectina, observando que las areas afectadas
mejoraban: las descamaciones eran menores, las costras en ciertas areas estaban

sanando y el rascado habia disminuido.

Las mediciones de las lesiones se realizaron semanalmente de forma lineal
utilizando una regla plastica, para facilitar la recopilacion de datos debido a que las

lesiones eran muy irregulares y fue imposible calcular un area especifica.
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Al final del tratamiento de seis semanas la piel de los conejos habia
mejorado significativamente, estaba creciendo pelo en &reas alopécicas y ya no

se rascaban.

En relacion al porcentaje de reduccién promedio en la Ultima semana de
tratamiento: el Tratamiento 1(Nim 10%): 96.24%, Tratamiento 2 (Nim 20%):
99.07% y Tratamiento 3(lvermectina 1%): 98.52% (ver tabla 1y grafica 1)

En relacion al porcentaje de conejos en los cuales se redujo el 100% de las
lesiones por Sarcoptes scabiei podemos determinar qué: el Tratamiento 2: (Nim
20%) debido a que tenia una concentracion mayor de principios activos, fue el
mas efectivo porque obtuvo un 60% de efectividad, seguido por el Tratamiento 3:
(Ivermectina 1%) con un 50% de efectividad y por ultimo el Tratamiento 1: (Nim

10%) con un 20% de efectividad. (ver tabla 2 y grafica 2)

En relacion al porcentaje de reduccion promedio por area en la Ultima
semana de tratamiento en los tres tratamientos: Miembro anterior (97.56%),
Miembro posterior (98.45%), Oreja (97.67%) y Nariz (100%). (Ver tablas y graficas
3,45y 6)

En relacion al analisis estadistico, el disefio completamente al azar comparé
3 tratamientos de 10 repeticiones y la unidad experimental fue de un conejo. Los
resultados se procesaron utilizando la prueba estadistica de Kruskal Wallis
(p=0.05) la cual comparo la variable reduccion de las lesiones categorizado a 1(si
redujo) y 2(no redujo). Los resultados determinan que no existe diferencia

significativa (p=0.1816) entre los tres tratamientos.

Lo anterior significa que los tratamientos con las infusiones de las hojas de
Nim tienen similar efectividad acaricida y son una buena opciéon en comparacion

con el tratamiento convencional con lvermectina al 1%.
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Durante las seis semanas que duro el tratamiento no murié ningan conejo
(mortalidad 0%) esto demostré la baja toxicidad del Nim, debido a esto es seguro

para el uso en animales.

PRUEBA DE KRUSKALL WALLIS

SICURO 1

NO CURO 2

Variable tratamientos N Medias D.E. Medianas H p
resultados 1.00 10 1.80 0.42 2.00 252 0.1816
resultados 2.00 10 140 0.52 1.00

resultados 3.00 10 1.50 0.53 1.50

* NO HAY DIFERENCIA ENTRE TRATAMIENTOS.
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VIl CONCLUSIONES

1. EIl acaro tipificado en los conejos muestreados fue: Sarcoptes scabiei var

cunniculi.

2. Lainfusion de hojas de Nim al 20% (Tratamiento 2) fue la mas efectiva para

el control de Sarcoptes scabiei en conejos.

3. La infusion de las hojas de Nim al 10% y 20% es un tratamiento natural
alternativo para el control de Sarcoptes en conejos con una efectividad

similar o mayor a la Ivermectina al 1%.
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VIlIl. RECOMENDACIONES

1. Se debe seguir la metodologia indicada para la preparacion de las
infusiones de Nim, para que la concentracion del principio activo de Nim

sea el adecuado y no se desnaturalice.

2. Al momento de la elaboracién y aplicacién de las infusiones se recomienda
realizarlo en un lugar ventilado, utilizar mascarilla, guantes, lentes y bata.
Debido a que el Nim libera substancias volatiles que pueden ser irritantes
para la piel, ojos y vias respiratorias. Almacenar el producto en recipientes

adecuados y en refrigeracion para prolongar su tiempo de vida.

3. Se recomienda utilizar la infusion de Nim a una concentracidn no menor del

20% para el control efectivo de 4caros en conejos.

4. Realizar mas investigaciones para evaluar otras presentaciones del Nim
como tinturas, extracto alcohdlico u oleoso, para el tratamiento de

enfermedades en otras especies de animales de produccion.
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IX. RESUMEN

Se realiz6 un estudio para evaluar el efecto acaricida por via tépica, de dos
concentracionesde la infusiobn de hojas de Nim al 10% (Tratamiento 1) y 20%
(Tratamiento 2) comparado con Ivermectina al 1%( Tratamiento 3). Se trabajé con
3 grupos de 10 conejos infectados con acaros. Se tipifico por medio del método
directo al 4caro: Sarcoptes scabiei var cunniculi. Las hojas de Nim se colectaron
en Rio Hondo Zacapa, se sometieron a un proceso de secado adecuado para
luego elaborar las infusiones e iniciar los tratamientos. Las mediciones de las
lesiones se hicieron linealmente debido a la irregularidad de sus areas y se utilizé
los porcentajes de reduccion promedio para facilitar los célculos y elaboracion de

graficas.

En la ultima semana de tratamiento los porcentajes de reduccion obtenidos
fueron: Tratamiento 1(92.24%), Tratamiento 2(99.07%) y Tratamiento 3(98.52%).
En relacion al porcentaje de efectividad: Tratamiento 1(20%), Tratamiento 2(60%)
y Tratamiento 3(50%). Se observa que el Tratamiento 2, fué el que mejor

resultados obtuvo.

El andlisis estadistico, se basd en un disefio completamente al azar que
comparé 3 tratamientos de 10 repeticiones y la unidad experimental fue de un
conejo. Los resultados se procesaron utilizando la prueba estadistica de Kruskal
Wallis (p=0.05) la cual comparo la variable reduccién de las lesiones categorizado
a: 1(si redujo) y 2(no redujo). Los resultados determinan que no existe diferencia
significativa (p=0.1816) entre los tres tratamientos, lo que significa que los
tratamientos con las infusiones de las hojas de Nim tienen similar efectividad
acaricida y son una buena opcién en comparacion con el tratamiento convencional
con lvermectina al 1%, ademas se demostro su falta de toxicidad debido a que la

mortalidad fue del 0%.
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SUMMARY

A study was conducted to evaluate the effect of acaricide topical, of two
concentrations of Nim leaves infusion: 10% (treatment 1) and 20% (treatment 2)
compared with Ivermectina at 1 (treatment 3). We worked with 3 groups of 10
rabbits infected with mites. Typified by the direct method to the mites: Sarcoptes
scabiei var cunniculi. The Nim leaves were collected in Rio Hondo Zacapa, were
subjected to a drying process appropriate to then prepare infusions and start
treatments. Injury measurements were linearly due to the irregularity of their areas
and use the average reduction percentages to facilitate calculations and

preparation of graphs.

The reduction percentages obtained were in the last week of treatment:
treatment 1 (92.24%), treatment 2 (99.07%) and treatment 3 (98.52%). In relation
to the percentage of effectiveness: treatment 1 (20%), treatment 2 (60%) and

treatment 3 (50%). Treatment 2 was the best results obtained.

The statistical analysis was based on a completely randomized design
that compared 3 treatments of 10 repetitions, and the experimental unit was a
rabbit. The results were processed using the statistical test of Kruskal Wallis
(p=.05) which compared the variable reduction of injuries categorized a: 1(If
reduced) and 2(not reduced). The results determine that significant difference
(p=0.1816) there between the three treatments, meaning infusions of the leaves of
Nim treatments are similar acaricide effective and are a good option in comparison
with conventional treatment with lvermectina at 1%, also demonstrated its lack of

toxicity since mortality was 0%.
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TABLA 1: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DEL TOTAL
DE LAS LESIONES

Semanas | T1 (Nim 10%) | T2 (Nim 20%) T3 (lvermectina 1%)
1 0 0 0
2 16.53 24.96 45.56
3 37.54 53.93 69.33
4 62.66 79.33 84.8
5 82.84 92.66 94.16
6 96.24 99.07 98.52

e Ver gréfical

TABLA 2: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES A LAS SEIS SEMANAS DE TRATAMIENTO
Conejo | T1(Nim 10%) | T2 (Nim 20%) T3(Ivermectina 1%)

1 100 100 96.15

2 98.65 97.22 97.62

3 93.62 96.97 98.08

4 95.74 100 100

5 08.18 100 97.37

6 91.93 100 96

7 93.18 98.41 100

8 100 100 100

9 92.98 98.08 100

10 98.11 100 100

Tratamientos

Animales con reduccién del 100%

T 1(Nim 10%)

20%

T 2(Nim 20%)

60%

T 3(lvermectina
1%)

50%

e Ver gréfica 2
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TABLA 3:

PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN MIEMBRO ANTERIOR POR SEMANA

T2(Nim T3(lvermectina

Semanas | T1(Nim 10%) 20%) 1%)

1 0 0 0

2 10.97 24.28 50

3 31.7 48.57 75

4 59.76 74.28 86.54

5 78.05 90 98.08

6 92.68 100 100

e Ver gréfica 3

TABLA 4. PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN MIEMBRO POSTERIOR POR SEMANA

T2(Nim T3(lvermectina

Semanas | T1(Nim 10%) 20%) 1%)

1 0 0 0

2 11.9 23.08 52

3 32.14 52.31 74

4 58.33 80 84

5 77.38 93.85 96

6 96.9 98.46 100

e Ver gréficad
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TABLA 5: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN OREJAS POR SEMANA

Semanas | T1(Nim 10%) | T2(Nim 20%) | T3(lvermectinal%)
1 0 0 0
2 19.61 24 37.4
3 40.38 53.2 62.21
4 63.46 79.2 82.44
5 82.69 92 92.37
6 96.53 98.8 97.7

e Vergréficab

TABLA 6: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN NARIZ POR SEMANA

T3(lvermectina

Semanas | T1(Nim 10%) T2(Nim 20%) 1%)

1 0 0 0

2 25.64 38.71 37.89

3 54.87 67.74 78.95

4 76.92 92.25 94.74

5 100 100 100

6 100 100 100

e Ver gréfica 6
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GRAFICA 1: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DEL
TOTAL DE LAS LESIONES
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*Ver tabla 1
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GRAFICA 2: PORCENTAJE DE REDUCCION DEL 100% DE LAS
LESIONES

Porcentaje de reduccién del 100% de las lesiones
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*Ver tabla 2
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GRAFICA 3: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN MIEMBRO ANTERIOR POR SEMANA
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GRAFICA 4: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN MIEMBRO POSTERIOR POR SEMANA
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GRAFICA 5: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN OREJAS POR SEMANA
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GRAFICA 6: PORCENTAJE DE REDUCCION PROMEDIO DE
LESIONES EN NARIZ POR SEMANA
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