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RESUMEN

El objetivo del presente estudio fue determinar la eco-distribucion de garrapatas en bovinos
del canton Mira provincia del Carchi, mediante identificacion taxonomica y mapas
epidemioldgicos. EI muestreo se realizd en 96 Unidades Productivas Agropecuarias (UPAS)
distribuidas en 24 UPAs por parroquia (Mira, La Concepcion, Jijon y Camafio, y Juan
Montalvo), en cada UPA se escogieron al azar 4 bovinos en donde mediante observacién y
palpacion (solo lado derecho del animal) se identifico la presencia de garrapatas, que luego
fueron extraidas y almacenadas en frascos estériles con alcohol al 75%. La identificacion de
géneros de garrapatas se realizo mediante claves taxondmicas y los factores de riesgo a través
de una entrevista estructurada. Para el andlisis de la informacidn se aplicé las pruebas de Chi
cuadrado, V de Cramer, KrusKal Wallis, Wilcoxon rank sum test, correlacion de Spearman
y regresion logistica, utilizando el programa estadistico Rstudio. Los resultados permitieron
determinar que en las UPAs con presencia de garrapatas fue identificado Unicamente el
género Boophilus, encontrandose preferentemente en el cuello y costilla, a altitudes que van
de 897 hasta 2391 msnm, siendo las parroquias de La Concepcién y Jijon y Caamafio las que
mayores prevalencias tuvieron. El analisis de correlacion muestra una correlacion negativa
muy alta de -0.78 *** entre la altura y la frecuencia de control. El analisis de regresion
logistica indica que el control quimico, rotacion de potreros y presencia de otros animales
con garrapatas no muestran significancia, mientras que la presencia de garrapatas hembra y
ninfas tuvieron significancia con la variable baja produccion de leche. En lo que respecta a
la estacion del afio con mayor infestacion de garrapatas los productores supieron manifestar
que la época seca es en la que mayor presencia de garrapatas se observa, aunque en la
parroquia de Jijon y Caamafio no se ve esta diferencia ya que en todos los meses del afio
presentan infestaciones, esto debido a las condiciones ambientales propias del lugar.

Palabras clave: Mira, garrapatas, Boophilus



ABSTRACT

The aim of the present research work was to determine the eco-distribution of ticks in cattle
from Mira canton, Carchi province through taxonomic identification and epidemiological
maps. The sampling was conducted to 96 Agricultural Productive Units (UPASs) distributed
in 24 UPAs per parish (Mira, La Concepcion, Jijon and Camafio, and Juan Montalvo) so that,
in each UPA 4 bovines were randomly chosen. Through observation and palpation (only the
right side of the animal) the presence of ticks was identified. The ticks were removed and
stored in sterile bottles with 75% alcohol. The identification of tick genera was done using
taxonomic keys and risk factors through a structured interview. For the data analysis, the Chi
square, Cramer's V, KrusKal Wallis, Wilcoxon rank sum test, Spearman's correlation and
logistic regression tests were applied. In addition, the Rstudio statistical program was used.
The results allowed to identify that in the UPAs with ticks the genus Boophilus predominates
and these are found in the neck and rib of the cattle, at altitudes ranging from 897 to 2391
meters above sea level. La Concepcidn and Jijon and Caamafio were the parishes where the
problem was most evident. Correlation analysis shows a very high negative correlation of -
0.78*** petween height and control frequency. Logistic regression analysis indicates that
chemical control, paddock rotation and the presence of other animals with ticks show no
drawbacks. The presence of female ticks and nymphs were an issue to the low milk
production variable. Regarding the season of the year with the highest tick infestation, the
producers were able to state that the dry season is when the greatest presence of ticks is
observed. Although in the parish of Jijon and Caamafio this difference is not seen since in
every month of the year they present infestations due to the environmental conditions of the
place.

Keywords: Mira, ticks, Boophilus



INTRODUCCION

La importancia de las garrapatas como vectores de diversas infecciones por hemoparasitos
se han duplicado drasticamente en las Gltimas décadas. Aunque la transferencia de patdgenos
fue uno de los primeros en ser descritos (Babes 1888; Theiler 1912 como se citd en Gonzéles
Julia, 2018) estos parasitos afectan a la industria ganaderia en toda América especialmente

en zonas tropicales y subtropicales (Luciani, 2003 como se cito en de la Fourniere, 2018).

Las infestaciones de estos parasitos provocan en el animal abortos en hembras infectadas,
pérdida de peso, costos de los tratamientos, pérdidas en la produccion lechera debido a que
los animales contagiados tienen una menor tasa de conversion alimenticia y niveles de
productividad mas bajos (de la Fourniere, 2018) esto repercute directamente en la economia
de los productores, dedicados a la ganaderia (Lopez y Caceres, 2010 como se citd en
Gonzalez y Luna, 2020) el impacto que producen estos parasitos depende del territorio,
especies implicadas, agente transmisor, poblacién de hospedadores, contexto sociales,

econdmica y adelantos técnicos en las medidas de control (Bolafios Valladares, 2016).

En Ecuador existen diferentes estudios relacionados en la identificacion y distribucion de las
distintas especies de garrapatas, al poseer una diversidad de climas es proclive a la infestacidn
de estos ectoparasitos en distintos animales de compafiia e incluso en animales de interés
comercial, pero no se describe ningln estudio en el cantdn Mira provincia del Carchi que
permita conocer los géneros existentes dependiendo de los metros sobre el nivel del mar
(msnm) y el impacto que produce en la ganaderia de esta zona, por tal motivo el objetivo de
esta investigacion es determinar la eco-distribucién (que depende de los distintos pisos
climaticos de la zona y la distribucion sobre los animales examinados) de garrapatas en
bovinos del cantén Mira provincia del Carchi, mediante identificacion taxonomica y mapas

epidemioldgicos.



. PROBLEMA

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Segun Cortés (2018) sostienen que las garrapatas son &caros artrépodos, que estan
comprendidas en tres familias principales: Ixodidae o garrapatas duras, Argasidae o
garrapatas blandas, y Nutallielidae (p.295), Alvarez y Vera (2017) manifiestan que, debido
a su gran capacidad de adaptacion y propagacion, el género Boophilus microplus presentan

mayor importancia por su amplia distribucion (p. 13).

Ademas, han sido asociadas siempre con regiones tropicales y subtropicales (Polanco y Rios,
2016 como se citd en Masapanta, 2019), variando las especies encontradas en cada lugar de
acuerdo con multiples factores ambientales y se han especializado en alimentarse de sangre

de mamiferos, aves y reptiles (Masapanta, 2019).

Con respecto a mamifero, en especial el ganado bovino la presencia de garrapatas limita la
produccion, especialmente en continentes como Africa, Asia y América que presentan
condiciones climéticas favorables para su propagacion (Orozco, 2018), las estimaciones de
pérdidas alcanzan rangos de 86% en lo que respecta a la produccion céarnica, el 20% en la
obtencion de leche, ademas un 16% se basa en la manufactura de oxidicidas y un 11%

corresponde a mortalidad (Guillén y Mufioz, 2013 como se cité en Orozco, 2018).

Sin embargo Benavides et al., (2018) manifiestan que en Latinoamérica existen diversos
ectoparasitos importantes que transmiten varios agentes infecciosos, por tal motivo las
infestaciones de garrapatas causan grandes pérdidas econdmicas como se lo menciona
anteriormente, no solo por la depreciacién del cuero de los animales infestados, sino también
por la disminucion de la produccion animal (p. 132), De Castro, (1997) como se cité en
Acevedo Gutiérrez et al., (2020) afirman que las pérdidas alcanzan hasta US$ 1,5 billones
(p. 127).

Naturalmente las garrapatas causan en los bovinos dafios directos de pieles debido a su

picadura, también ocasiona pérdida de peso, pérdida en la produccion de leche, en la

1



fertilidad e incapacidad para introducir razas mejoradas para aumentar la calidad genética en
las reas infectadas por las mismas. Se han atribuido efectos indirectos a agentes transmisores
de enfermedades como la anaplasmosis, babesiosis o piroplasmosis ((Polanco y Rios, 2016

como se citd en Ulloa Ramones, 2018).

En consecuencia, los hemoparasitos que perturban a los bovinos, entre los més usuales son:
Babesia bovis, B. bigemina y Anaplasma marginale; las infecciones causan cursos cronicos,
subagudos y agudos, dependiendo del curso clinico, (IVAMI, 2014 como se citd en Guaman
Quinche et al., 2020), por otro lado, la produccion de carne como de leche se ve afectado por
animales que mueren o experimentan convalecencias prolongadas (Guaméan Quinche et al.,
2020).

Se puede mencionar que en Ecuador los géneros de garrapatas que afectan al ganado bovino
son Boophilus, Rhipicephalus, Amblyomma e Ixodes, siendo Boophiluss la que habitualmente
afecta al sector ganadero en zonas con climas calidos o que superan los 18°C, la presencia
de estas garrapatas en el ganado ha sido descrita en varias provincias del pais. (Pérez, 2019),
pero no existe evidencia o informacion de la presencia de estos parésitos en la provincia del
Carchi.

Normalmente el control quimico es el mas utilizado para mantener las infestaciones bajas de
los géneros de garrapatas ya mencionados, existe otras formas de control como la rotacion
del ganado y el descanso prolongado de potreros; siembra y manejo de pasturas que
favorecen a la mortalidad de garrapatas; y el control biologico de las garrapatas que se realiza
a partir de enemigos naturales como aves, hormigas, roedores y hongos entomopatdgenos
(Gonzales y Luna, 2020).

No obstante, existe un déficit al momento de realizar un control adecuado contra las
garrapatas, como se menciond los quimicos son los mas usados, pero al ser los mas usados
los distintos géneros de garrapatas se han vuelto resistentes a los principales productos,
debido a la sobre dosificacion y al uso inadecuado de los ixodicidas, ademas otros medios de
control no son tan usados por el desconocimiento, en tal caso abria deficit de conocimiento

de nuevas tecnologias de control de garrapatas (Masapanta, 2019).



Por lo mencionado anteriormente existen registros en Ecuador, pero no se encontro ninguna
informacién en la provincia del Carchi acerca de la eco-distribucion de garrapatas en el
ganado bovino, por lo que esta investigacion se centra en saber la altitud de diferentes zonas
en especifico y los distintos tipos de garrapatas existentes en el canton Mira, debido a que
presenta diversos climas apropiados en el cual se puede encontrar diferentes géneros de estos

parasitos.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Pérdidas econdmicas asociadas a un control deficiente de garrapatas en bovinos en el canton

Mira provincia del Carchi debido a la falta de estudios de este tipo de ectoparasitos.

1.3. JUSTIFICACION

La presente investigacion se ejecutd con el fin de examinar la relacién entre los géneros de
garrapatas con los distintos factores como msnm de cada UPA, conocimiento de algin genero
de garrapata, los efectos que han notado con la presencia de estas, época del afio que existen
mas infestaciones, que tipo de control realiza, frecuencia de control, si conoce la presencia
de garrapatas en otros animales en su hato etc., Dias-Alulema (2015) menciona que el
conocimiento del género de garrapatas, la época del afio que existe mayores infestaciones,
favorece al momento de realizar algun control para combatir al paracito ya sea en su fase

libre (en el campo) o en su fase parasitica (en el animal) (p. 50).

Mira al ser un cantén con un elevado nimero de ganado bovino, aproximadamente 14,571
(I Censo Nacional Agropecuario, 2014). y contar con diversos climas subtropicales
semihtimedo, seco, templado y templado frio (Yépez, 2016), estos poseen las condiciones
medioambientales aptas para que ciertos géneros de garrapatas se presenten en el ganado
bovino afectando de manera directa e indirecta, Oliver (1989) como fue citado en Guerrero
(2017) menciona que en regiones tropicales y templadas existen distintos escenarios
adecuados que influyen en la presencia o distribucion de las garrapatas causando dafios en el

animal y afectando la economia de los productores



En relacién a lo expuesto es necesario una investigacion de que género de garrapatas afecta
al ganado bovinos del cantén, sirviendo como base para los productores al momento de
establecer planes de control como menciona Gonzalez (2019) que es necesario crear
alternativas de control, para mantener las poblaciones de garrapatas dentro de unos limites
tolerables, (p.55) segun Gonzales y Luna (2020) indican que para el control de garrapatas
pueden utilizarse métodos biolégicos donde se emplean algunos depredadores;
inmunoldgicos que se basa en el uso de vacunas; quimicos que es la aplicacion de sustancias
quimicas; y de manejo como la rotacion de pastos, siembra, fertilizacion. (p. 15), con el fin
de romper o alterar los ciclos de vida de los diferentes géneros de garrapatas ya sean de un

hospedero como Boophilus o de méas hospederos como Amblyomma e Ixodes.

Dentro de este marco, el manejo integrado de garrapatas en el ganado bovino genera
resultados apropiados, potencializando la produccion y evitando perdidas de animales por
enfermedades transmitidas por estos parasitos, de tal modo ser mas rentables en la produccién
ganadera (Orlando, 2017), es asi como esta informacion sera de gran utilidad para los

productores del canton Mira.

1.4. OBJETIVOS Y PREGUNTAS DE INVESTIGACION

1.4.1. Objetivo General

Determinar la eco-distribucién de garrapatas en bovinos del cantdon Mira provincia del

Carchi, mediante identificacion taxonémica y mapas epidemiolégicos.

1.4.2. Objetivos Especificos

1. ldentificar el género de garrapatas, que estan presentes en los bovinos del cantén Mira
provincia del Carchi, mediante claves taxonomicas.

2. Determinar la eco-distribucion de garrapatas de acuerdo con el piso climatico del
canton Mira, y sobre la anatomia de los bovinos.

3. Elaborar un mapa epidemiolégico sobre la eco-distribucion de garrapatas en el cantén
Mira.



4. Definir los factores de riesgo que se presentan en las UPAS asociados a la presencia

de garrapatas en bovinos.

1.4.3. Preguntas de Investigacion

1. ¢Cudl es el género de garrapatas que estan presentes en los bovinos del cantén Mira
provincia del Carchi, mediante el uso de claves taxondémicas?

2. ¢Como determinar la eco-distribucion de garrapatas de acuerdo con los metros sobre
el nivel del mar del canton Mira, y sobre las partes anatomicas de los bovinos?

3. ¢Como elaborar un mapa epidemioldgico sobre la eco-distribucion de garrapatas en
las distintas parroquias del canton Mira?

4. ¢Cudles son los factores de riesgo que se presentan en las UPAS asociados con la

presencia de diferentes géneros de garrapatas en bovinos?



Il. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1. ANTECEDENTES INVESTIGATIVOS

Guillén y Mufioz (2013) realizaron una investigacion en la parroquia de Alluriquin sobre la
taxonomia de los diferentes género de garrapatas presentes en bovinos, las diferentes altitudes
son de 663-2400 msnm, con un total de 129 fincas, se examino dos bovinos por finca
seleccionados eventualidad o al azar, se recolecto las garrapatas solo del lado izquierdo del
animal, el género de garrapata encontrando en mayor cantidad fue de Boophilus (97,53%)
localizados por todas las zonas anatémicas de los bovinos, mencionan que preferencia de este
género fue en la parte del tren posterior, seguido del género Amblyomma (2,25%) que tiene
preferencia especialmente en el tren posterior, vulva y ubre, y finalmente Ixodes (0,21%)
gue encontraron un mayor porcentaje en la cabeza siendo mas predominante en la parte de

los parpados.

Guillen y Mufios recalcan que en cuanto a la altitud entre 600- 2200 encontr6 diferencia
significativas a la presencia de garrapatas (0.000%*), la presencia del género Boophilus fue
reportada desde los 663 msnm hasta 1905 msnm, Amblyomma se encontré de 713 a 795
msnm y finalmente el género Ixodes que se reporto ha altura sobre los 1019 msnm a 1856
msnm, también manifiestan que a un mayor control quimico mayor porcentaje de garrapatas
debido a las dosificaciones inadecuada, la presencia de estos parasitos causan dafios de la
piel y baja produccion de leche con un odd ratio (=), en los meses calidos es donde existe
mayores infestaciones en comparacion con los meses lluviosos, sin embargo la existencia de
otros animales con garrapatas influye en la existencia de garrapatas a los bovinos con un odd

ratio superior a 1.

Dias (2015) efectué una investigacion en la parroquia la Matriz del canton Patate
correspondiente a la identificacion taxondmica de garrapatas en ganado bovino, estos predios
se encuentran a 2200 msnm, la poblacién estuvo constituida por dos haciendas de 20
animales cada una, se recolectaron alrededor de 200 muestras, el ectoparasito encontrado fue
Boophilus microplus, el cual se encuentra en todo el cuerpo del bovino de raza Jersey, siendo
la zona de preferencia la ubre con un 27%, tren posterior con 26%, cuello con 15%, tren
anterior con un 10%, cabeza con un 9%, vientre con un 8%, periné y vulva con un 2% y cola
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contansolo 1% de presencia del parasito, en la raza Holstein predomina un porcentaje mayor
de Boophilus. microplus por el tren posterior con un 20%, vientre con un 19 %, ubre y cuello
con un 18%, cuello y tren anterior con un 11%; cabeza con un 7%, periné con un 3%, cola'y

vulva con un 2%; de presencia de este parasito.

Dias ostenta que las infestaciones en la raza Jersey fue bajo con un 75% de infestaciones por
el género Boophilus, y moderado un 25 %; en la raza Holstein un 75% de infestaciones fue
moderado, un 20% bajo y un 5% alto, la raza mas susceptible a la presencia del género

Boophilus fue la raza Holstein con un 89% y en la raza Jersey un 11%.

Coello (2015) realizo el presente estudio en 3 islas de la provincia de Galapagos para la
caracterizacion e identificacion de garrapatas en bovinos, las fincas estuvieron selectas de
forma aleatoria, de las 3 islas se determind positivas a la presencia de las garrapatas en un
93,94% (31/33) de los 33 hatos muestreados. La anatomia de las garrapatas coincide con la
familia Ixodidae especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus, del total de hatos positivos,
el 92,73% (1.237/1.334) corresponden a hembras y solo el 7,27% (97/1.334) fueron machos,
la parte de preferencia para Rhipicephalus (Boophilus) microplus, es la ubre con un 15% de
afeccion seguido del tren posterior con un 14%, la cola presento el menor porcentaje de

afeccion con un 4%, en lo que respecta a las tres islas.

Coello también manifiesta que de las respectivas encuestas el 66,7% de los propietarios de
las UPAS de las 3 islas no cuentan con conocimiento o asesoria técnica; el 94% realizan
fumigaciones en cuanto a las labores de control; el 87,88% utilizan el producto de Lindano
Malation y el 12,12% utilizan otros productos activos; el 66.6% no realiza ningun tipo de
manejo de potreros y solo el 33.4% realiza algun tipo de manejo de potreros en lo que respecta

a las tres islas.

Bolafios (2016) ejecutd una investigacion en la provincia de los Rios acerca de la distribucion
territorial e identificacidn taxonémica de las distintas especies de garrapatas que perturban a
la ganaderia bovina, posee una altura maxima de 500 msnm. Se caracteriza por poseer un
clima tropical., la poblacion en estudio fue el ganado bovino de I5 parroquias dando un total

de 111 fincas ganaderas, en cada una de ellas se escogieron tres bovinos al azar de los cuales
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89 fueron positivos a la presencia de garrapatas, es decir, un 80,18% (89/111), y el 19,81%
(22/111) fueron negativas, en los predios positivos se identificaron las especies Amblyomma
cajennense (8,78%) de prevalencia, Rhipicephalus Boophilus microplus (91,76%) y
Amblyomma  maculatumK (0,24%); demostrando que Boophilus Microplus esta

ampliamente distribuido y es el principal género que afecta al ganado bovino en este sector.

Bolafios también manifiesta que los bovinos adultos presentan mayor presencia de garrapatas
que los bovinos jovenes con %51,14 y 43,75 de infestacion respectivamente, en las fincas en
las que se encontro garrapatas en fases, tanto parasitica como no parasitica, se evidencio la
presencia de Amblyomma. cajennense en 1/60 fincas (1,60%), Boophilus microplus en 9/60
fincas (15%), Amblyomma cajennense + Boopjilus microplus en 47/60 fincas (78,33%),
Amblyomma maculatum + Boophilus microplus en 2/60 fincas (3,33%) y Amblyomma

cajennense + Amblyomma maculatum + Booplilus microplus en 1/60 (1,67%).

Ramirez et al., (2016) ejecutaron la presente investigacion en el municipio El Sauce
departamento de Le6n con base en la identificacion taxondmica, mediante clave, familia,
géneros y especies de garrapatas, en animales domésticos de cuatro comarcas, estas presentan
una altura de 173 msnm, la comarca con mayor prevalencia de garrapatas fue El
Campamento, en esta se recogieron 478 ejemplares de garrapatas, de estas la mayoria fueron
tomadas de bovinos. Sin embargo 296 garrapatas fueron tomadas de la comarca Las Palmas
que fue la que tubo menor prevalencia, de estas 252 fueron extraidas de bovinos, 26 de
caninos y 18 de equinos, el género con mayor presencia es Boophilus con un total de
garrapatas de 1412 (90,3%), de estas 1096 (70.1%) fue extraidas en bovino, 154 (9.9%) se
encontraron en caninos y 162 (10.4%) en equinos, otro género encontrado fue Amblyomma
con un total de garrapatas de 30 (1.9%) y Dermacentor con un total de 120 (7.7%) garrapatas
encontradas en bovinos, caninos y equinos , en cuanto a los bovinos se hallé6 un namero

mayor de garrapatas en la parte de la ubre y oreja con 295 y 134 respectivamente.

Guerrero (2017) realiz6 la investigacion en la parte pecuaria de la Isla Santa Cruz, Galapagos
en lo que respecta a la identificacion y distribucion de garrapatas en equinos, la misma que
posee una altitud méxima de 864 metros. En las 54 UPAS visitadas fueron registrados los

caballos, burros y mulares, de estos se inspecciono un total de 107 equinos, 37% de fincas
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muestreadas presentaron garrapatas. En equinos el 24,3% tuvieren prevalencia de estos
parésitos, el género Dermacentor fue el de mas se encontrd con una prevalencia del 35,2%
(19/54 hatos tenian este género muy presente). Por otro parte, el género Rhipicephalus tuvo
una prevalencia del 3,7% (2/54 hatos tenian presente este género) en fincas muestreadas, lo

que demuestra que las garrapatas en equinos estan ampliamente distribuidas en esta zona.

Moran (2017) realiz6 una investigacion en el municipio de Villa Nueva para identificar los
géneros de garrapatas en perros que concurren a cuatro consultorios, la altitud que se registra
es de 1330 msnm, en estos cuatro consultorios veterinarios se examinaron 35 perros que
presentaron garrapatas, de los cuales se las extrajeron y se recogieron en un tubo con formol
al 10%, de los 35 se consiguieron 160 garrapatas; de estas, 155 fueron identificadas del
género Rhipicephalus Boophilus y solo 5 fueron del género Amblyoma. La zona que presento
un nimero mayor de garrapatas de acuerdo con el area de origen fue la zona 5 con 69
garrapatas, continuado por la zona 3 con 55 garrapatas, zona 4 con 26 garrapatas y por tltimo
la zona 1 con 10. Se consiguié una prevalencia del 97,14% del género Rhipicephalus
Boophilus, con un total de 155 garrapatas encontradas en 34 perros; 2,86% del género

Amblyomacon, con 5 garrapatas en un solo perro.

Debbarma et al., (2017) ejecutaron el respectivo estudio de infestaciones por garrapatas duras
en el ganado de Bengala Occidental India, la investigacion revel6 que el ganado es muy
susceptible a las infestaciones por garrapatas, la prevalencia general fue del 41,93% el género
de garrapatas con mayor presencia fue Rhipicephalus (Boophilus) sp. (32,25%), Hyalomma
sp. (12,58%), y Haemaphysalis sp. (3,22%) se identificaron en funcion de su morfologia, la
mayoria de las garrapatas se adhiere a toda la superficie del cuerpo predominantemente en la
oreja, la base del cuerno, el cuello, la cola, abdomen, ubre, escroto, papada y vulva. Las
infestaciones han sido mixtas con mas de una especie de garrapatas, la encuesta revelé que
la incidencia general de garrapatas fue mas alta en la temporada de los monzones (59,25%)
seguida de la temporada calido (55,44%) y fue la mas en la época fria (27,09%), la incidencia
de Rhipicephalus (Boophilus) sp. se registro significativamente mas alta (42,57%) en la
temporada célida, mientras que la incidencia de Hyalomma sp. (22,22%) y Haemaphysalis

sp. (9.25%) respectivamente.



Ulloa (2018) realizo el siguiente estudio en la parroquia de Huambi del canton Sucla para
identificar la prevalencia de Rhipicephalus microplus y Amblyomma cajennense en el ganado
bovino, se muestreo un total de 367 bovinos escogidos aleatoriamente, donde se relaciond
las infestaciones de garrapatas con: tipo de pasto, sexo, edad y genética. Las muestras
estuvieron preservadas en alcohol al 70%. En cuanto a la genética hubo una mayor tolerancia
la raza de Bos Indicus, con un total de (3/22) bovinos infestados, la raza de Bos Taurus
presentd (51/264) y los Cruces presentaron (24/78) en lo que respecta al género
Rhipicephalus microplus fue encontrado en todo el cuerpo del animal, mientras que para
Amblyomma cajenennse (1/25) Bos Indicus presento infestacion, (20/263) Bos Taurus y

(11/78) los Cruces encontradas en ciertas partes anatdmicas de los animales.

Ulloa también mencionan que para el género Amblyoma cajennse no se evidencio ninguna
diferencia entre sexo, en cambio en Rhipicephalus microplus las hembras fueron mas
susceptibles con (57/255) hembras infestadas y (21/112) machos, y en cuanto a edad los
pequefios menores de un afio presentaron una mayor resistencia con un promedio de 7.2%
bovinos infestados y un 17,2% de bovinos mayores a un afio. En cuanto a los distintos tipos
de pasto el 32% de bovinos presentaron garrapatas en Brachiarias, el 10% en King Grass y
un 0% en pastos Elefante y Gramalote.

Li et al., (2018) realizaron la investigacion de caracterizar las garrapatas en el ganado de la
provincia de Guangdong y la regién autonoma de la nacionalidad de Guangxi Zhuang, en el
sur de China, se examinaron 783 bovinos en cuatro localidades. Entre ellos, 232 (29,63%)
bovinos resultaron positivos a la infeccion por garrapatas, se investigaron mas a fondo un
total de 503 garrapatas recolectadas en este ganado, dos especies de Rhipicephalus microplus
y Rhipicephalus sanguineus, se identificaron en primer lugar por sus caracteristicas
morfoldgicas. Por lo tanto, Rhipicephalus microplus es la especie predominante en el ganado
bovino en el sur de China, con una alta prevalencia en las épocas célidas anualmente. Se
acaba de encontrar una infeccion mixta de Rhipicephalus microplus y Rhipicephalus
sanguineus en ganado amarillo la parte del tronco fue el sitio de preferencia mientras que en

el periné no se encontrd presencias de garrapatas.
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Sagiba et al., (2020) ejecutaron el siguiente estudio de prevalencia e identificacion
taxondmica de garrapatas duras (Ixodidea) encontradas en ganado del distrito de Harnai,
Baluchistan, Pakistan, este ensayo de investigacion se recolectaron garrapatas de diferentes
partes del cuerpo y se examinaron para identificar especies, para la conservacion se utilizé
alcohol al 30%, se recolectaron un total de 913 garrapatas. EI animal mas susceptible fue la
vaca (65%), seguida del bufalo (55%), el camello (47,5%), la oveja (30%) y la cabra (27,5%),
la prevalencia con respecto a la temporada se observé que, en la temporada célida que consta
con elevadas temperaturas, todos los huéspedes, estaban altamente infestados, mientras que

en invierno la infestacion era baja.

Las especies de garrapatas encontradas por Sagiba y sus colegas fueron las siguientes
Amblyomma variegatum, Amblyomma heberaeum, Rhipicephalus Boophilus, Hyalomma
dromedarii, Rhipicephalus appendiculatus, Rhipicepalus Boophilus microplus,
Rhipicephalus boophilus annulatus, Hyalomma anatolicum e Ixodes rubicundus. Las
especies de garrapatas mas extendidas y predominantes fueron Amblyomma heberaeum y
Rhipicephalus appendiculatus, mientras que Ixodes rubicundus fue la especie menos
prevalente. Las condiciones climaticas favorables pueden ser una de las razones de esta alta

prevalencia de garrapatas en el distrito de Harnai Baluchistan.
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2.2. MARCO TEORICO

2.2.1. Contextualizacién internacional

La ganaderia presenta diferentes fuentes de alimentos primarios y sub productos elaborados
que son de gran impacto en la poblacion mundial, tanto la carne y la leche de los bovinos
participan con el 18,7% del total de la alimentacion diaria, el aumento poblacional ha
permitido que la carne del ganado bovino sea muy demandada a nivel mundial y aumente las
exportaciones de parte de América Latina a diferentes partes, los digitos demuestran que en
la parte pecuaria la tase de incremento anual es de 3,7% en lo que respecta a exportaciones

de carne (An6nimo, 2014).

En cambio, el porcentaje de vacas lecheras va en aumento, los paises que lograron un
aumento mayor con un 21%, 25% y 30% son el Cono Sur, Brasil y América Central
respectivamente, la produccién de leche en este Gltimo es mas equitativo, sin embargo el
mayor productor es Honduras con el 21%, es decir 729 mil TM, el Caribe tiene un aumento
ligero del 2%, Puerto Rico y Jamaica son los mayores productores del Caribe con 357 mil
TM, 53 mil TM respectivamente, el menor productor es Haiti con el 1%, es decir 38 mil TM,
los otros paises producen menos de 16 mil TM (Ormel, 1999), de manera que es esencial la
cria de estos animales a nivel mundial, sin embargo, se debe prestar mucha atencion a algln

factor que reduzca la productividad.

2.2.2. Contextualizacion local

El sector bovino logra una categoria importante en Ecuador, en lo que respecta a los aspectos
lucrativos como sociales, se producen 900.000 mil empleos de forma directa, esto debido que
existen alrededor de 5,2 millones de bovinos y estos alcanza una produccion de al menos 5,8
millones de litros de leche, nuestro pais posee una variedad de climas y una diversidad de
faunay flora, de esta forma se puede distribuir la ganaderia por zonas; la Sierra con sistemas
intensivos que posee climas templados (50,6% del censo total), en la parte de la costa con
climas célidos (36,3% del censo total), y por ultimo la zona del Oriente (13,1% del total del

censo) que al igual que la costa posee climas calidos y el sistema de mayor predominancia
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es de doble proposito (Torres et al., 2015). Al igual que en la contextualizacion internacional
la ganaderia juega un papel impdrtate, de esta manera la productividad puede ser afectada
por varios elementos que inquietan directa e indirectamente el patrimonio nacional, local y

personal.

2.2.3. Generalidades de las garrapatas

Una variedad de vertebrados son los principales hospedadores para las garrapatas que son un
grupo de acarinos que se nutren de fluidos corporales de los mismos (Contreras, 2014), no
presentan antenas, la cabeza y térax muestran una fusion y tienen cuatro pares de patas, pero
las larvas son una excepcion que presentan solo tres pares de patas (Guerrero, 2017), su
distribucion es mundial, aunque no presentan alas, se han distribuido ampliamente debido a

la movilidad de los hospederos (Pérez, 2019).

Su nivel de vida activa de las garrapatas esta entre 0 hasta 2,600 msnm y con precipitaciones
que van de 400 a 2800 mm al afio, son bastante resistentes a condiciones dificiles y su ciclo
puede ser roto o disminuido por la falta de humedad atmosférica en cuanto a la familia de los
Ixodidae, que optan por alta humedad y temperaturas de 20°C o superiores (Ramirez Vargas
et al., 2016).

2.2.3.1. Morfologia

Las garrapatas tienen dos pares de aditamentos, los queliceros y pedipalpos, asociados con
una pequefia boca, adecuados para calar y destrozar la cuticula del anfitrion. Su estructura
bucal es dentada con curvaturas tipo garra, la hipostoma, es introducida en la lesion causada

por los queliceros, de esta forma se adhieren fuertemente en el hospedero (Guerrero, 2017).

Estos pueden tener una longitud de 2 a 10 mm, pueden llegar a producir lesiones en los
animales hospedantes y en donde se desarrollan distintas fases de su ciclo (Davalos y
Melchiade, 2018), en la figura 1 se puede observar un esquema de las garrapatas duras, y en

la figura 2 un esquema de garrapatas blandas.
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Figura 1. Esquema de garrapatas duras.
Fuente: (Contreras Ortega, 2014).

Figura 2. Esquema de garrapatas blandas.
Fuente: (Contreras Ortega, 2014).

2.2.3.2. Division de las distintas familias de garrapatas

La division de las familias esta caracterizada por la morfologia, las cuales son: Argasidae o
garrapatas de corporacion suave las cuales no presentan escudo dorsal, Ixodidae o garrapatas
de cuerpo rigido estas tienen escudo dorsal quitinizado, Laelaptidae, y Nutalliellidae que

tiene una sola especie, definida para la zona del sur de Africa (Pérez, 2019).

La familia Ixodidae tiene seis sub familias: Ixodinae, Bothriocrotoninae, Amblyomminae,
Haemaphysalinae, Hyalomminae y Rhipicephalinae e internamente de estas hallamos los
géneros tales como: 243 especies encontramos de Ixodes, 166 especies de Haemaphysalis,
87 especies de Rhipicephaluscon, 34 especies de Dermacentor, 27 especies de Hyalomma y
130 especies de Amblyomma, asumiendo que son los géneros de mayor importancia en la
parte pecuaria (Contreras Ortega, 2014), en la tabla 1, se puede observar la clasificacion de
las garrapatas de la familiga Ixodidae, Argasidae y Nuttalliellidae. Y los distintos géneros al

gue representan.
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Tabla 1. Clasificacion taxonomica de las garrapatas duras y blandas

CATEGORIA TAXONOMIA

PHILUM Artropoda

CLASE Arachnida
ORDEN Acarina

SUBORDEN Ixodoidea

FAMILIA Ixodidae Argasidae Nuttalliellidae
Ixodes
Amblyomma

Anomalobimalaya
Bothriocroton

Boophilus
GENERO Cosmiomma Argas
Fermacentor Carios Nattalliella
Haemaphysalis Ornithodoros

Hyalomma Otobius

Margaropus
Nosomma

Rhipicentor

Rhipicephalus

Fuente: (Horak et al. 2002; Estrada-Pefia et al. 2010; Hoogstraal 1985; Vial 2009;
Sonenshine y Roe 1993; Oliver 1989 como se cit6 en Rodriguez Vivas et al., 2014).

2.2.3.3. Ciclo bioldgico

Las garrapatas transitan por cuatro estadios de vida: el primero es huevecillo, el segundo es
la larva (6 patas), en tercero tenemos la fase ninfal (8 patas) y por ultimo la fase adulta; en
los primeros estadios, empezando por larva y ninfa, la garrapata es muy chica y dificil de
descubrir a simple vista; Con periodicidad las garrapatas adultas son mas grandes en caso de
estar repletas de sangre. Por lo general cada estadio de vida, excepto el del huevecillo, se
fijan a un animal o a un ser humano, se alimenta y luego caen para cambiar o mudarse estas
se denominan garrapatas de 2 a 3 hospederos, las que permanecen fijas se denominan
garrapatas de 1 hospedero. Lo que origina la difusién de la enfermedad es la alimentacion
de sangre en distintos animales. Las garrapatas de tres anfitriones se transforman desde el

suelo a través del pasto o en areas con pastos exuberante, las ninfas, larvas y adultas buscan
15



animales subiéndose a una hoja de pasto y fijandose a las patas de animales que pasan

(Furman y Loomis, 2006).
2.2.3.3.1. Garrapatas de un hospedero

Las garrapatas permanecen en el mismo huésped durante las etapas de larva, ninfa y adulto,
y la garrapata hembra solo abandonan el huésped antes de poner los huevos (figura 3). Se ha
demostrado la transmision vertical de patdgenos a traves de la transmision transovarica para
algunas especies de garrapatas, las hembras gravidas ponen huevos en el ambiente, los
huevos eclosionan en larvas de 3 pares de patas, luego las larvas buscan y se adhieren al
huésped y, después de dos mudas, se convierten en adultos, las hembras caen del huésped
para poner huevos y el ciclo se repite, por ejemplo, Boophilus microplus, B. annulatus,
Rripicephalus (UNIPUN, 2020).

Figura 3. Estadios de vida de la garrapata de un hospedero.
Fuente:(Polanco y Rios, 2016)

2.2.3.3.2. Garrapata de dos hospederos

En este caso, se requiere el mismo hospedante o uno diferente dos veces, y la primera muda
se produce en el cuerpo del hospedador mientras que la segunda muda se produce en el suelo,
por lo que se denomina garrapata de dos hospedadores, las larvas buscan y se adhieren al
primer huésped, se alimentan y luego las larvas mudan a ninfas en el primer huésped, las
ninfas hinchadas dejan el primer huésped, las ninfas mudan a adultos en condiciones de alta
humedad y temperatura correcta y buscan al segundo huésped (figura 4), por ejemplo,
Rhipicephalus evertsi, Rhipicephalus bursa, Hyalomma marginatum (UNIPUN, 2020).
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Figura 4. Estadios de vida de la garrapata de dos hospederos.
Fuente:(UNIPUN, 2020)

2.2.3.3.3. Garrapata de tres hospederes

En este caso, ambas mudas se producen en el suelo, se requiere hospedante tres veces para
completar el ciclo de vida (figura 5), las hembras adultas dejan al tercer huésped para poner
huevos después de alimentarse, los huevos se convierten en larvas de seis patas si presentan
las condiciones climaticas adecuadas buscan y se adhieren al primer huésped, las larvas
hinchadas dejan el primer huésped, las garrapatas hibernan en esta etapa en caso de no tener
las condiciones dptimas del ambiente, luego pasan a ninfas buscan y se adhieren al segundo
huésped, las ninfas se alimentan del segundo huésped estas mudan a adultos fuera del
anfitrién, por ultimo los adultos buscan y se adhieren a un tercer huésped. Los adultos se
alimentan y copulan en el tercer huésped y el ciclo se repite, por ejemplo, Haemaphysalis,
Hyalomma, Amblyomma e Ixodes (UNIPUN, 2020).

Figura 5. Estadios de vida de la garrapata de tres hospederos.
Fuente:(Polanco y Rios, 2016)
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2.2.3.4. Proceso de picadura

En el paso de un hospedador idéneo las garrapatas se fijan y buscan un lugar adecuado para
perforar y fijarse, este obseso que realizan es con el extremo distal dentado de sus queliceros,
ademas introducen la hipostoma siendo el primer anclaje, los pedipalpos no participan en
este proceso estos se hacen a los lados y quedan fuera de la cuticula del animal. Los ixddidos
luego de introducir la hipostoma segregan un fluido rico en proteinas, lipoproteinas, lipidos
y carbohidratos que puede provocar dermatosis, a esto se le denomina cono de cemento y se
fija alrededor de la parte bucal obteniendo un anclaje definitivo (McGinley-Smith y Tsao,

2003 como se citd en Manzano Romén et al., 2012).

Durante el absceso de la piel, los queliceros y el hipostoma rompen los vasos capilares
incitando una hemorragia, a la vez, las garrapatas absorben el fluido sanguineo e inoculan la
saliva a través del mismo canal, de manera que realizan ambas funciones alternadamente
durante todo el tiempo hasta ultimar la toma de sangre. Entre los elementos salivales que las
garrapatas inoculan al hospedero, las hay con propiedades analgésicas y otras que previenen
la coagulacion, la inflamaciéon y la activacion de las unidades defensivas del sistema
inmunitario del hospedador, asi como distintas toxinas que producen paralisis y toxicosis en

los animales (Manzano Roman et al., 2012).
2.2.3.5. Hemoparasitos mas comunes en bovinos
Babesiosis

La babesiosis bovina (BB) o piroplasmosis es una enfermedad del ganado causada por
parasitos protozoarios del género Babesia, orden Piroplasmida, Las principales especies de
Babesia que causan BB son: Babesia bovis, Babesia bigemina y Babesia divergens. En
cuanto a los hospederos para esta enfermedad son los bovinos, bdfalos, venados, primates e
incluso el humano, todas las babesias son transmitidas por garrapatas del género
Rhipicephalus, Boophilus e Ixodes en un rango de huéspedes limitado, las especies bovinas

de Babesia son principalmente mantenido por ganado subclinicamente infectado que se ha
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recuperado de la enfermedad y por garrapatas atreves de la transmision transovarica, estas

son extendida en los paises tropicales y subtropicales (Government, 2021).
Anaplasmosis

Anaplasmosis bovina, causada por Anaplasma marginale, es una enfermedad rickettsial
caracterizada por causar anemia progresiva, es la enfermedad bovina transmitida por
garrapatas méas prevalente en el mundo y representa $300 millones perdidos anualmente,
varias especies de anaplasma afectan a la mayoria de las especies de animales incluyendo
humanos, perros, caballos y ganado, esta enfermedad se encuentra en regiones tropicales y
subtropicales en porcentajes elevados, el periodo de incubacidn varia de uno a ocho semanas,
con infecciones naturales que ocurren dentro de tres a cinco semanas, esto depende de la

cantidad de exposicion de garrapatas (Moore y Strickland, 2019).

2.2.3.6. Efectos y dafios producidos

Al alimentarse de sangre de una forma voraz las garrapatas son consideradas uno de los
parésitos de importancia, provocando efectos directos como: accion traumatica, infecciosa,
expoliatriz y baja ganancia de peso; e indirectos: provocando deterioro de la piel, debilidad,
retardando el crecimiento en animales jovenes, una baja conversién alimenticia, en algunos

casos muerte del animal (Cruz Ceballos, 2006).

2.2.4. Tratamiento y control

a) Quimico

Cantu y Garcia (2013) nos dan a conocer los componentes de accion de familias de productos

como son:
I.  Organofosforados. - Inhabilitan la accion de la enzima
acetilcolinesterasa  (neurotransmisor),  provocando  trastornos

nerviosos y la muerte.
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Piretroides. - Provocan un bloqueo de los canales de sodio,
produciendo alteraciones de la actividad motriz, como incoordinacion,
paralisis y muerte.

Aminidas. - Ocasionan la muerte de la garrapata por la inhibicion de
las enzimas monoaminooxidasas.

Inhibidores de desarrollo. - se identifican porque no matan a los
adultos o larvas que entran en contacto con ellos, sino que: impiden el
progreso de los estadios inmaduros. Es decir, cuando la larva o ninfa
deberia pasar al siguiente estadio no lo consigue y muere en la causa;
0 bien hacen que los huevos que colocan las hembras adultas no
eclosionen.

Lactonas macrociclicas. - Incrementan la liberacion del acido GABA
(Gammaaminobutirico) provocando trastorno nervioso y muerte (p.
34-35).

En la tabla 2 se puede observar algunos compuestos quimicos que ayudan al control de

garrapatas, su principio activo y su forma de aplicacion en el animal.

Tabla 2. — Garrapaticidas y lactonas macrociclicas utilizadas para el control de garrapatas en

ganado bovino

Familia Sustancia activa Forma de aplicacion
Coumafos Inmersion, aspersion
Organofosforados Clorpirifos Inmersion, aspersion

Clorfenvifos Inmersion, aspersion

Piretroides sintéticos

Cipermetrina
Deltametrina
Flumetrina
Lambdacyalotrina

Inmersidn, aspersion, derrame dorsal
Inmersion, aspersion, derrame dorsal
Inmersidn, aspersion, derrame dorsal
Derrame dorsal

Aminidas

Amitraz

Inmersion, aspersion

Ivermectina Inyectable, derrame dorsal
Lactonas macrociclicas Moxidectina Inyectable

Doramectina Inyectable
Fenilpirazolonas Fipronil Derrame dorsal
Inhibidores del desarrollo Fluazuron Derrame dorsal

Fuente: (R. I. Rodriguez Vivas et al., 2014).
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b) No quimico

l. Seleccidn de hospederos resistentes

Al observar a distintos animales que se encontraban con un menor nimero de garrapatas que
otros, se afirmo una resistencia por parte de los bovinos en especial el ganado Cebu. En
Australia han justificado que esta resistencia es altamente hereditario (80%), en la progenie
Bos indicus (Cebu), pero mucho menor en la progenie de razas puras Europeas Bos taurus
(40%), La seleccion basada en resistencia a garrapatas es posible, ademas que algunos otras
razas poseen resistencia natural que viene hacer la capacidad inmunoldgica y genética por la
cual el animal restringe el desarrollo de un parasito que frecuenta el cumplimiento de su etapa
bioldgico sobre él, capacidad que en grados mayores 0 menores poseen los animales (Villar
Cleves, 2006).

. Introduccidn de depredadores naturales

Las garrapatas son susceptibles a la depredacion en especial los que se encuentran en busca
de un hospedero o lugar para llevar a cabo el cambio de fase, 0 mas aun las hembras que
buscan un lugar para realizar la puesta (Samish y col., 2004; de la Fuente y Kocan, 2006,
como se citd en Guajardo, 2016, p. 45).

Ciertos depredadores de las garrapatas se encuentran en el mismo ambiente como las arafas,
hormigas, roedores, lagartijas y aves, que ayudan a restringir la poblacion de estas, en
cambio, unas pocas especies han sido estimadas como controladoras bioldgicas (Samish y
Rehacek, 1999; Samish y Glazer, 2004 como se cit6 en Cota, 2015).

Los artropodos juegan un papel importante en diferentes habitats ecologicos en donde
encontramos la presencia de garrapatas, algunos de estos que depredan en mayor medida son
las hormigas de fuego (Pheidole megacephala), escarabajos de tierra (Carabidae) y arafias
(Teutana spp), siendo las hembras ingurgitadas las preferidas (Samish y Alekseev, 2001
como se citd en Guajardo, 2016, p. 47-47). Se conocen nueve géneros de arafias que cazan
garrapatas. Las arafas saltadoras (Salticidae) son distinguidas por depredar ciertas garrapatas
de la familia Argasidae y las arafias lobo (Lycosidae) de las familias ixddidae. La arafia
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tejedora (Teutana triangulosa) es un depredador comun de genero de Rhipicephalus.

sanguineus (Samish y Rehacek, 1999 como se citd en Cota Guajardo, 2015).

. Rotacion y descanso de potreros

En la rotacion y descanso de potreros la base es forzar a las garrapatas en su etapa de vida
libre al paralizar o retrasar que como larvas activas hallen a su hospedero para que sucumban
por apetito y deshidratacion, el sistema de rotacion de potreros pretende el descanso necesario
de las pasturas por lapsos de tiempo que varian de acuerdo con el lugar, coeficiente de
agostadero y cantidad de garrapatas; en tiempo estimado no va mas alla de los cinco meses

(Wilkinson y Wilson, 1958 como se citd en Rosario et al., 2010).

La rotacion y descanso de potreros es positivo especialmente contra garrapatas de un solo
anfitrion, en este caso Boophilus microplus, que por ser de ciclo directo no busca otros
hospederos alternos al que ya se ha fijado, a menos que sea muy presionada; sin embargo,
puede afectar a otras especies que estén presentes en su etapa de larvas activas para encontrar
un hospedero y no tan selectivas en cuanto a ello como Amblyomma spp. Ademas, es un
procedimiento que menora el riesgo de desarrollo de resistencia a los compuestos quimicos,
debido al uso de potreros libres de garrapatas se disminuye el uso de quimicos para el control

de las mismas (Waller, 1999 como se citd en Rosario et al., 2009).

IV.  Composicion y tipo de vegetacion

Los prados con vegetaciones altas y matorrales provocan un pequefio ecosistema adecuado
para su desarrollo, existen leguminosas que secretan viscosidades y las vellosidades o pelos
tienen la capacidad de atrapar o paralizar entre un 12 ha 27% de larvas de la especie
Rhipicephalus microplus (R. Rodriguez Vivas et al., 2014). En otros paises, se han valorado
el resultado de las gramineas forrajeras: Melinis minutiflora y Andropogon gayanus, estas
pueden disminuir el choque con un hospedero, debido a que pueden enganchar, repeler o
incluso dificultar el paso a las garrapatas, de tal forma se puede disminuir el uso de sustancias

quimicas (Rodriguez Vivas et al., 2014).
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V. Control biol6gico

Uno de los principales hongos bioldgicos es Metarhizium anisopliae que ha sido evaluado en
campo y sobre el animal, la funcién principal de los diferentes agentes es la afeccion de los
estadios libres o inactivos de las garrapatas (Rodriguez Vivas et al., 2014). Existe una
variedad que potencialmente pueden estar organizados en este grupo de control como hongos
entomopatogenos (Metarhizium sp; Beauveria sp), bacterias (Cedecea lapagei, Escherichia
coli y Enterobacter aglomerans), nematodos entomopatdgenos (Heterorhabditidae y
Steinernematidae) y hormigas reguladoras (Solenopsis germinata, S. saevissima,
Camponotus rengira y Ectatomma cuadridens) (Ojeda-Chi et al. 2011 como se citd en
Rodriguez Vivas et al., 2014).

2.2.5. Epidemiologia de las garrapatas a nivel mundial

Las garrapatas con el paso del tiempo se han convertido en un importante vector de patégenos
hacia los principales hospedadores de interés comercial, animales silvestres, domésticos e
incluso a humanos (de La Fuente et al.,, 2008). Se menciona que las enfermedades
transmitidas provocan pérdidas econdmicas a nivel mundial, a su vez los patdgenos mas
conocidos son bacterias como Borrelia spp., Anaplasma phagocytophylum, Babesia spp.,
Rickettsia spp. y virus entre estas estan la encefalitis divulgada por garrapatas y el virus
Crimea-Congo, este Ultimo es trascendental a la salud humana, el virus de la peste porcina
africana es uno de los méas conocidos y transmitidos por las garrapatas blandas (Adam &
Brilisauer, 2010).

Otros virus conocidos son Tettnang y louping ill provocado por la especie de garrapata Ixodes
ricinus (Mehlhorn et al., 2012). La enfermedad de Lyme o la tularemia es zoonética y puede
ser prevalente en zonas no endémicas, debido a su gran adaptabilidad que poseen los parasitos
que la trasfieren, por esta causa la emision preventiva hacia las garrapatas son
fundamentalmente recomendables (Manzano-Roman et al., 2012), estas se han adaptado a
innumerables climas de todo el mundo por tal motivo han sido reportados en todos los
continentes como América del sur, América del note, Africa, Europa, Asiay Oceania (Brites-
Neto et al., 2015).
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2.2.6. Epidemiologia de las garrapatas a nivel nacional

El género de garrapatas que encontramos en nuestro pais es Ripicephalus, Boophilus,
Amblyomma e Ixodes los lugares en los que se las han descrito son: Santo Domingo de los
Tsachilas, Pichincha, Manabi, Napo, Esmeraldas, Imbabura, Sucumbios, Orellana (Guillen
y Mufios, 2013; Jacho, 2015; Lomas, 2015; Pérez, 2016; Orozco-Alvarez, 2018 como se cit6
en Pérez-Otares, 2019), Las Galdpagos; Loja; Guayaquil, Cuenca y Tungurahua, las
patologias trasmitidas se debe principalmente por los mecanismos enzimaticos de la saliva
de la garrapata y explicitas neurotoxinas, en el intercambio de fluidos pueden ocasionar
paralisis flacida al dafiar los receptores, las terminaciones de los nervios provocando
debilitamiento extremos, edemas causa enfermedades como la Anaplasmosis, Babesiosis,
Ehrlichiosis, Fiebre por picadura, Fiebre Q, Piroplasmosis (Lorenzana, 2005 como se cit6 en

Moran-Pacajd, 2017), afectando la salud animal y la salud humana.
2.2.7. Factores que afectan a la presencia de garrapatas

Uno de los factores principales son las condiciones climaticas principalmente la humedad
relativa y temperaturas apropiadas, en esta parte se puede sefialas las regiones tropicales y
subtropicales, aunque en los Ultimos tiempos el calentamiento global ha provocado
variaciones estacionales de la temperatura, esto puede resultar en un impacto dramatico en la
frecuencia con la que los anfitriones y los vectores portadores de patdgenos entran en
contacto, los cambios en la temperatura son detectadas por el dérgano de Haller; a
temperaturas <7C°, las garrapatas permanecen inactivas y suben en la vegetacion para buscar
un huésped cuando las temperaturas incrementan, el aumento de las temperaturas no sélo
afecta la distribucion, sino que también a la invasion de garrapatas en altitudes mas altas que
no fueron previamente colonizadas por garrapatas. En consecuencia, una correlacion es
formada entre el aumento de la temperatura y el aumento de la prevalencia de enfermedades

transmitidas por garrapatas (Greenfield y Butt, 2011).

Los factores antes mencionados, sin embargo, no son los Gnico que contribuyente a la

propagacion de las garrapatas. La mala gestion de las fincas, excedido movimientos de
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animales domésticos o animales de comparfiia portadores de garrapatas, abundancia de
animales salvajes, periodicidad de control sobre el animal, genética de los animales
comerciales, edad y ausencia de un marco para capturar la plasticidad ecoldgica de ciertas
garrapatas puede explicar la complejidad de las medidas de control (Estrada-Pefia y Salman,
2013).
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I1l. METODOLOGIA
3.1. ENFOQUE METODOLOGICO

3.1.1. Enfoque

La presente investigacion muestra un enfoque cuantitativo, debido a que se realiz6 la
recoleccion de datos para probar hipotesis y andlisis estadistico para establecer patrones de

correlacion.

3.1.2. Tipo de Investigacion

Investigacion de campo, debido a que se recolecto datos cuantitativos de fuentes primarias

Investigacion exploratoria, debido a que se basa en datos aproximados y en informacion

obtenida a través de la observacion y muestreo.

3.2. HIPOTESIS O IDEA A DEFENDER

HO: Debido a la variedad de pisos climaticos del canton Mira provincia del Carchi no se
presentan varios géneros de garrapatas que afectan al ganado bovino.
Ha: Debido a la variedad de pisos climéaticos del cantén Mira provincia del Carchi se
presentan varios géneros de garrapatas que afectan al ganado bovino.
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3.3. DEFINICION Y OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Variable Dimension Indicadores Técnica Instrumento
Independiente
Varias localidades del
Presencia de cantén Mira. , ., GPS
Numeros de garrapatas Observacion

garrapatas

Dependiente

Variable
epidemioldgica

Caracteristicas del predio

Garrapatas  segun  piso
climatico

Genero de garrapata.
Localizacién corporal
Factores de riesgo

Distribucién cantonal de
garrapatas

Calido, templado y frio (800-3500 msnm).

G. duras (Amblyomma, Boophilus,
Dermacentor, Haemaphysalis, Ixodes,
Rhipicephalus)

G. blandas (Argas, Ornithodoros, Otobius)

Orejas-cabeza; Cuello; Tren anterior;
Costillas; Vientre; Ubre; Tren posterior;
Region perianal; Vulva; Cola; Escroto
(machos) Observacion

Presencia de garrapatas, presencia de otros
animales infestados de garrapatas, realiza
algun control contra las garrapatas,
frecuencia de control, en que meses del
afio existen mas garrapatas (calidos-
lluviosos).

Parroquias (Jijon y Cafiamo, Concepcion,
Juan Montalvo, Mira).

Envases de muestra.

Laboratorio
Estereomicroscopio
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3.4. METODOS UTILIZADOS
Lugar de estudio

El Canton Mira se establece en un mirador nativo conocido como “Balcon de los Andes”,
Ubicado en la provincia del Carchi, esta zona cuenta con diversidad de suelos inclinados que
van a partir los >800 hasta los 3500 msnm, dando lugar a temperaturas altas, medias y bajas,
con una superficie de 587,35 Km. (Oguendo Alvarado, 2016) en la figura 5, se muestran las

distintas parroquias en las cuales se realizé la toma de muestras y los predios georreferenciados.

UBICACION DE LOS PREDIOS GEORREFERENCIADOS DEL CANTON MIRA
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Figura 5. Parroquias del canton Mira y ubicacion de los predios georreferenciados
Metodologia

Etapa 1. —Se informo el proyecto a los ganaderos puerta a puerta en cada una de las parroquias
del cantén Mira.

Etapa 2. — Se recolecto y se levantd la informacién, junto a una entrevista para recolectaran
datos de cada finca, la cual presento informacion de la presencia de garrapatas, el control que

realizan, datos georreferenciados (GPS) de las UPAS entre otros (ver anexo3).
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En la toma de muestra se sujetd al animal, se examind con la observacion y con la palma de la
mano para verificar la presencia de garrapatas (lado derecho), para extraer la muestra se utilizé
el dedo indice y pulgar retirandola de manera cuidadosa sin hacer dafio al aparato bucal de la
garrapata, se deposita en frascos de muestra de orina que contenia alcohol al 75% para
conservar las garrapatas, en el frasco se marco la parte de donde se extrae la garrapata [cabeza,
oreja, cuello, tren anterior (TA), costillas, vientre, ubres, tren posterior (TP), vulva, cola, region

perianal, escroto en caso de los machos] el numero de animal y finca (ver anexo 4).

Etapa 3. — Se realizo el respectivo andlisis de muestra utilizando claves taxonémicas (ver anexo
10), el programa African Ticks of Veterinary Importance, estereomicorscopio, caja petril y
pinzas, para saber el tipo de genero de garrapatas que se presento en el canton Mira como los

diferentes estadios de las mismas (ver anexo 5,6,7,8 y 9).
Poblacion

La investigacion se realizd en ganado bovino del canton Mira, se efectu6 un muestreo no
probabilistico por conveniencia en cuanto a los distintos predios, con una poblaciéon de

alrededor de 96 UPAS, en cada una de estas se examinaran 4 animales escogidos al azar.
Muestra

Informacion tomada del 111 Censo Nacional Agropecuario (CNA), (2014), para el tamafio de la

muestra se utilizd la siguiente formula:

3 N.z2.p.q
“e2(N—=1)+2z2.p.q

n

Donde:

N= Poblacion (14.571)

Z= Nivel de confianza del 95%

p= Probabilidad de éxito o proporcion esperada

g= Probabilidad de fracaso

e= error maximo admisible en términos de proporcion 0.05

En base a la formula se calcula la muestra dando como resultado 384 bovinos de todas las

edades a las cuales se realiz6 la toma de muestra.
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Toma de muestras

El periodo de recoleccidn de las muestras de garrapatas en los distintos bovinos fue tomado del
lado derecho de las zonas anatdmicas que son: oreja-cabeza, cuello, tren anterior, costillas,
vientre, ubre, tren posterior, region perianal, vulva, cola y escroto (machos) de las fincas

ganaderas del canton Mira.

3.4.1. Andlisis Estadistico

Se utiliz6 el programa estadistico RStudio, en la cual se elaboraron distintos cuadros
estadisticos descriptivos (Tablas de contingencia, Chi cuadrado, V de Cramer, KrusKal Wallis,
wilcoxon rank sum test, correlacion por jerarquias de Spearman y regresion logistica) para la

presentacion de los resultados, los cuales representan a la poblacion estudiada.
Tablas de contingencia

Las matrices, son tablas de registro, compilacién y analisis de antecedentes dispuestas a partir
de dos ejes o variables uno vertical y el otro horizontal que se utiliza para ordenar y contrastar
un conjunto de informacién de un modo expedito. Al usar los datos observados para estimar los
datos esperados suponiendo que los métodos de clasificacion son independientes, podemos usar
la prueba de chi-cuadrado para investigar la independencia estadistica (0 no) de los métodos de

clasificacion (Sanchez, 2018).

Para poder elaborar una tabla de contingencia es necesario llevar a cabo la recoleccién de datos
y posteriormente, se deben agrupar los datos en categorias y subcategorias. El proceso de
categorizacion de datos es fundamental para la elaboracién de la matriz de doble entrada ya que
las categorias permitiran agrupar los datos recolectados y analizar detalladamente los resultados

de dos 0 mas categorias al mismo tiempo (Sanchez, 2018).

Aqui las dos variables son X — Y, cada una de ellas tiene dos categorias posibles. Cuando las
dos variables tienen mas de dos categorias, aln pueden presentarse en una tabla de contingencia,
pero la tabla serd mas grande. Por ejemplo, si X tiene n categorias distintas a, Y tiene m

categorias, la tabla de contingencia serd una tabla de n x m. (Bejar, 2017).
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Chi cuadrado

Compara los valores observados con los valores esperados, esta prueba X2 toma valores entre
cero e infinito y no tiene valores negativos, puesto que es la suma de valores elevados al

cuadrado para saber si son estadisticamente significativa (Mendivelso & Rodriguez, 2018).

El uso de esta prueba de chi-cuadrado para una tabla de doble entrada con r filas y ¢ columnas
utiliza valores criticos de la distribucion de chi-cuadrado, el valor P es el &rea bajo la curva de
densidad de esta distribucion (Mendivelso & Rodriguez, 2018).

k
(0i — Ei)?
X2=Zl Ei l
i=1

La formula para calcular es:

Donde:
Oi: Valor observado

Ei: Valor esperado
Coeficiente de V de Cramer

El estadistico de Cramér, facilita la interpretacion de las estimaciones de asociacién de variables
nominales, dado que este indice varia de 0 a +1. Un valor mas alto indica una asociacion mas
fuerte. Por lo tanto, apoya a la prueba de chi cuadrado donde se pueda precisar la potencia de

sociedad entre dos o0 mas variables. (Isea, Ojeda, Fernandez, Gutierrez y Salazar 2018).

La V de Cramer también se puede aplicar de dos modelos posibles, este coeficiente se consigue
manipulando tablas de contingencia de cualquier extension. de ser una tabla 2x2, el resultado
es igual al de Phi (Isea et al,. 2018)

La formula para calcular es:

X2
V= n(min[r,c] — 1)

N: Numero total de frecuencia.
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Min: Menor nimero de categorias entre filas (r) y columnas (c), menos 1 (Isea, Rosmary;
Ojeda, Victoria; Fernandez, Jelymar; Gutierrez, Andrea; Salazar, 2018).

KrusKal Wallis

El analisis de Kruskal — Wallis muestra la existencia diferencial en la distribucion de las

poblaciones comparando tres 0 mas variables.

Se calcula con la siguiente formula:

12 R?
K= | 2| 30D

Seani (i =1, 2,..., k) el nimero de observaciones en la i-ésima muestra. Primero ajustamos todas
las k muestras y adecuamos las n = n1+ n2+ --- +nk observaciones en disposicidn ascendente,
y reemplazamos el rango conveniente de 1, 2,.., n para cada observacion. En el caso de empates
(observaciones idénticas), seguimos el procedimiento habitual de reemplazar las observaciones
por la media de los rangos que tendrian las observaciones si fueran distinguibles. La suma de
los rangos que corresponde a las ni observaciones en la i-ésima muestra se denota mediante la

variable aleatoria Ri (Walpone et al., 2012).
Wilcoxon rank sum test

Walpone, Myers, Myers y Ye (2012) mencionan que es una alternativa no paramétrica a la
prueba t de Student cuando no se puede suponer la normalidad de dichas muestras, estas para
comparar el rango medio de dos muestras relacionadas y determinar si existen discrepancias
entre ellas. No necita una distribucion especifica siendo una prueba de dos muestras
relacionadas, usa mas bien el nivel ordinal de la variable dependiente, se utiliza para comparar
dos mediciones relacionadas y determinar si la diferencia entre ellas se debe al azar o no (en

este ultimo caso, que la diferencia sea estadisticamente significativa) (p.3).

Para comprobar las suposiciones, se debe ordenan los valores absolutos y se les asigna su rango

Ri. Entonces, la prueba de los signos de Wilcoxon, W+, es

W+:ZRi

Zi>0
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Es la suma de los rangos Ri correspondientes a los valores positivos de zi. La distribucion del
estadistico W+ puede consultarse en tablas para determinar si se acepta o no la hipdtesis nula
(Walpone et al., 2012).

Coeficiente de correlacion por jerarquias de Spearman (Rho de Spearman)

Es una medida de asociacion lineal que utiliza los rangos, nimeros de orden, para probar la
asociacion entre dos variables clasificadas, o una variable clasificada y una variable de
medicidn, con Rho de Spearman es posible determinar la dependencia o independencia de dos
variables aleatorias (Elorza y Medina (1999), como se cité en Mondragén Barrera, 2014).

La formula es:

6 d?
" n(n?-1)

=1
Siendo:
n= la cantidad de sujetos que se clasifican
X i= el rango de sujetos i con respecto a una variable
y i= el rango de sujetos i con respecto a una segunda variable
di=xi-y i
Es decir que di, es la diferencia entre los rangos de X — Y.

El coeficiente de correlacion de rangos de Spearman puede puntuar desde -1.0 hasta +1.0, y se
interpreta asi: los valores cercanos a +1.0, indican una asociacion fuerte entre las categorias, 0
sea que a medida que aumenta un rango el otro también aumenta; los valores cercanos a -1.0
sefialan que hay una fuerte asociacion negativa entre las clasificaciones, es decir que, al crecer
un rango, el otro decrece. Cuando el valor es 0.0, no hay similitud (Anderson et al., 1999 como

se citdé en Mondragén, 2014).
Modelo de regresidn logistica

El analisis de regresion logistica estudia la asociacion entre una variable dependiente categoérica
y un conjunto de variables independientes (explicativas), el nombre de regresion logistica se

usa cuando la variable dependiente tiene solo dos valores (generalmente toma valores 1,0). Las

33



variables explicativas pueden ser cuantitativas o cualitativas; Asi pues, el modelo serd til en
habituales contextos précticas de investigacion en que la objecion puede tomar exclusivamente
dos valores: 1, presencia (con probabilidad p); y 0, ausencia (con probabilidad 1-p). EI modelo
puede aproximarse mas al entorno ya que muchas anomalias, como los del campo

epidemioldgico, se asemejan Mas a una curva que a una recta (Salcedo, 2004).
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. RESULTADOS

4.1.1. Género encontrado en los bovinos del cantéon Mira

El cantdn Mira presenta condiciones ambientales favorables para que se desarrollen ciertas
poblaciones de garrapatas, encontrando en las diferentes parroquias positivas a la presencia de

estos parasitos, el 100% del género Boophilus.

En concordancia con la taxondmica de las garrapatas encontradas pertenecen al Reino:
Animalia; Clase: Arachnida; Subclase: Acaria; Orden: Ixodida, Superfamilia: Ixodoidea,

Familia: Ixodidae, Género: Boophilus.

4.1.2. Eco-distribucion a nivel de género de las garrapatas que afectan al ganado

bovino en el canton Mira.
Distribucion preferencial de las garrapatas del género Boophilus sobre el animal

En la figura 6 y la tabla 3, se observa que la prueba de Kruskal Wallis alcanzé el nivel de
significancia con un p-value de 2.2e-16, por lo que se concluyd que existen diferencias
significativas entre los grupos que componen a la muestra, de esta manera se procedio a aplicar
la prueba posteriori emparejada Wilcoxon Rank Sum Test para identificar a los grupos que
presentan estas diferencias.

El género Boophilus esta ampliamente situada por todo el cuerpo del bovino, presentando
mayores porcentajes de infestacion en las partes del cuello y costilla, comparando el cuello
presenta diferencias con cabeza, cola, oreja, periné, tren anterior, tren posterior, ubre, vientre y

vulva con rangos < 0,05 lo que indica que los coeficientes de correlacion son significativos.
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Nimero de garrapatas
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Figura 6. Numero de garrapatas contabilizadas por parte del animal

Tabla 3. Resultados de las pruebas de diferencias entre el nimero total de garrapatas en funcion

de la parte del animal donde fueron contabilizadas.

Prueba Kruskal-Wallis — Total ~ Parte del animal

Kruskal Wallis | 195.91 | Grados de libertad 11 p-value 2.2e—16
x> Significante
Posteriori — Wilcoxon Rank Sum Test
Cabeza Cola Costilla Cuello Escroto Oreja Periné TA TP Ubre Vientre
Cola Pvalue
=0.01418
Significante
Costilla | Pvatue Pvalue
=5e—09 | = 2¢—16
Significante Significante
Cuello | Pvaue Pvaiue = Praiue
=8e—08 | 1.1le—13 | =1.00000
Significante Significante |No significante
Escroto | Pvae Dvalue Pvalue Pvalue
=1.00000 | = 0.05502 | = 1.00000 | = 0.29003
No significante | No significante | No significante | No significante
Oreja Pvalue Pvalue Pvalue Pvaiue Pvaiue
= 1.00000 | = 1.00000 |= 3.6e —13|= 2.5e — 11| = 1.00000
No significante | No significante | Significante Significante | No significante
Periné | Pvatue Dvalue Pvalue Dvalue Pvalue Pvalue
= 0.00044 | = 1.00000 |= 2e—16|=4.1e — 13| = 0.05983 | = 0.42357
Significante | No significante | Significante Significante |No significante |No significante
TA Pvalue Pvatue = Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue =
= 0.39765 | 4.2e —06 | =0.07155 | = 0.01403 | = 1.00000 (= 0.00174 | 4.1e — 07
No significante | Significante |Nosignificante| Significante |No significante | Significante Significante
TP Pvalue Pvatue = Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue = Pvalue
=1.00000 | 2.4e — 05 | =0.02686 | = 0.02423 | = 1.00000 | = 0.01863 | 2.0e — 06 | = 1.00000
No significante | Significante Significante Significante | No significante | Significante Significante | No significante
Ubre Pvalue Dvalue Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue Dvalue Pvalue Pvalue
= 1.00000 | = 0.00076 | = 0.06185 [ = 0.00803 | = 1.00000 |= 0.18763 | = 0.00018 | = 1.00000 |= 1.00000
Nosignificante| Significante |Nosignificante| Significante |No significante [No significante| Significante | No significante |No significante
Vientre | Pvaiue Pvatue = Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue = Pvalue Pvalue Pvalue
=0.45680 | 4.3e—06 |=0.01119 | =0.00167 | = 1.00000 |= 0.00906| 2.3e —06 | = 1.00000 |= 1.00000 |= 1.00000
Nossignificante | Significante Significante Significante |No significante| Significante Significante | No significante [No significante|No significante,
Vu |Va Pvalue Dvalue Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue Dvalue Pvalue Pvalue Pvalue Pvalue
= 0.02500 | = 0.50168 | = 0.00096 | = 0.00457 | = 0.27131 |= 0.11861 | = 0.81854 | = 0.01211 | = 0.02560 | = 0.12509 |= 0.04068
Significante | No significante | Significante Significante | No significante |No significante|No significante| Significante Significante [No significante| Significante
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Distribucion del género de garrapata Boophilus en las parroquias del cantéon Mira y su

prevalencia

En la figura 7 se puede observar los predios georreferenciados en donde existe y no existe
presencia de garrapatas los cuales fueron visitados en las distintas parroquias del cantén Mira,
los rangos altitudinales en las que se encontro el género Boophilus fueron desde los 897 hasta
los 2373 respectivamente, siendo los rangos menores y mayores, en la parroquia de Mira se
encontrd una prevalencia a la presencia de garrapatas de 33% (8/24) fincas fueron positivas en
altitudes de 1618 hasta 3358 msnm; 75% en Juan Montalvo (18/24) desde los 1623 hasta 2894
msnm; 100% Concepcidn (24/24) desde los 1760 hasta los 2391 msnm; y 100% en Jijén y
Caamafio (24/24) en rangos de 897 hasta 1339.msnm.

MAPA EPIDEMIOLOGICO DEL CANTON MIRA PROVINCIA DEL CARCHI
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Figura 7. Mapa epidemioldgico de la prevalencia de garrapatas identificadas en bovinos del
canton Mira
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4.1.3. Factores de riesgo relacionados a la presencia de garrapatas
Correlacion de los factores de altitud, nimero total de garrapatas y frecuencia de control

En la figura 8, se observé una correlacion negativa muy alta de -0.78 *** entre los msnmy la
frecuencia de control, donde demuestra que a mayor altitud la frecuencia de control es menor y
a menor altitud la frecuencia de control es mayor; Asimismo se observé una correlacion muy
baja de 0.10*** entre los msnm y el total de garrapatas en donde podemos manifestar que a
mayor altitud mayor nimero de garrapatas; ademas se evidencio una correlacion negativa muy
baja de -0.006 entre el total de garrapatas con la frecuencia de control. Se puede concluir que a
una mayor altitud los productores realizan un control trimestral provocando un mayor ndmero
de garrapatas en las altitudes superiores, sin embargo, a menores msnm la frecuencia de control

es menor entre los 20-30 dias provocando un menor nimero de garrapatas.
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Figura 8. Matriz de correlacion, densidad, dispersion y tendencia para las variables altitud,

total de garrapatas y frecuencia de control

Relacion entre los factores de control quimico y presencia de garrapatas.

En la tabla 4, se observa que ninguno de los regresores presento un p-value significativo, por lo

que no son adecuados para explicar a la variable de respuesta.

Tabla 4. Resultados de la regresion logistica para el tratamiento por control quimico en los

animales.
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CQ ~ Machos + Hembras + Ninfas + Larva + Total,
family = binomial
Deviance residuals

Min First Median Third Max
quartile quartile
2.409e-06 2.409e-06  2.409e-06 2.409e-06 2.409e-06
Coeficients
Media Estimate Std. Error  z Pr(>|z|) Odds ratio
value

(Intercept) 2.657e+01 1.679e+04 0.002 0.999  3.44743e+11
Machos 1.902e-09 3.156e+03 0.000 1.000 1

Ninfas 2.368e-09 2.056e+03 0.000 1.000 1

Larvas 2.438e-09 2.958e+04 0.000 1.000 1

Hembras 5.462e-10 1.274e+03 0.000 1.000 1

Null deviance: 0.0000e+00 on 1430 degrees of freedom

Residual deviance: 8.3021e-09 on 1426 degrees of freedom

AIC: 10

Relacion entre los factores de rotacidn de potreros y presencia de garrapatas

Como se puede visualizar en la Tabla 5, ninguno de los regresores presentd un p-value

significativo, por lo que no son adecuados para explicar la variable de respuesta.

Tabla 5. Resultados de la regresion logistica para el tratamiento por rotacion de pastos

CRP ~ Machos + Hembras + Ninfas + Larva + Total,
family = binomial
Deviance residuals

Min First quartile Median Third quartile Max

-2.6320 0.3432 0.4942 0.5821 0.6752

Coeficients

Media Estimate Std. Error  z Pr(>|z] Odds Confidence Interval
value ) ratio 2.5% 97.5%

(Intercept 3.94264 0.32616 12.08 < 2e- 5.1554e+ 2.782e+ 1.003e+2

) 8 16*** 1 1

Machos 0.05667 0.06102 0929 0.353 1.05830  9.413e-1 1.1973
Ninfas 0.02428 0.04302 0.564 0.573 1.02457  9.495e-1 1.1253
Larvas 143772 1041.3769 0.014 0.989 1.75371  6.016e-  5.965e+12

5 2 18 3
Hembras -0.03022 0.02262 -1.336 0.181 9.7022e-1 9.302e- 1.0171
01

Null deviance: 298.92 on 1430 degrees of freedom
Residual deviance: 294.98 on 1426 degrees of freedom
AIC: 304.98
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Relacion entre los factores de baja produccion de leche y la presencia de garrapatas

En la tabla 6, se pudo evidenciar que el nimero de garrapatas hembra y el nimero de ninfas
alcanzaron el nivel de significancia con p-values de 2e-16 y 0.0491 respectivamente, por lo que
estos constituyen los regresores de mayor importancia al estudiar la baja produccién de leche

observada en los bovinos.

Tabla 6. Resultados de la regresion logistica para la presencia de baja produccién de leche en

los animales

BPL ~ Machos + Hembras + Ninfas + Larva + Total,
family = binomial
Deviance residuals

Min First Median Third quartile Max
quartile

-2.6320 0.3432 0.4942 0.5821 0.6752

Coeficients

Media Estimate  Std. z Pr(>|z|) Odds Confidence
Error value ratio Interval

25%  97.5%
(Intercept) 1.49482 0.14754 10.132 < 2e- 4.45853 3.34481 5.9667

16***
Machos -0.04499 0.03169 -1.420 0.1557 0.95600 0.89834 1.0173
Ninfas 0.11053  0.02598 2.09e- 1.11687 1.06408 1.1784
4255 05

Larvas 0.89766 0.83942 1.069 0.2849 2.45385 0.82396 36.1589
Hembras 0.02583 0.01341 1.986 0.0491* 1.02616 1.00038 1.0544
Null deviance: 1051.3 on 1430 degrees of freedom

Residual deviance: 1014.0 on 1426 degrees of freedom

AIC: 1024

Relacion entre los factores presencia de otros animales que presentan garrapatas y

reinfestaciones en el ganado bovino

En la tabla 7, se evidencia que ninguno de los regresores present6 un p-value significativo, por

lo que no son adecuados para explicar a la variable de respuesta.
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Tabla 7. Resultados de la regresion logistica para la presencia de garrapatas en bovinos y en

otros animales

POAC ~ Machos + Hembras + Ninfas + Larva + Total,
family = binomial

Deviance residuals

Min Flrs_t Median Third quartile Max
quartile

-1.6550 -1.4599 0.8756 0.9006 1.0855
Coeficients
Media Estimate Std. Error z value Pr(>|z|)
(Intercept) 0.8164899  0.1004408 8.129 4.33e-16***
Machos 0.0028591 0.0185771 0.154 0.878
Ninfas -0.0072811 0.0074894 -0.972 0.331
Larvas 0.0001308 0.0122429 0.011 0.991
Hembras 0.1502424  0.1868179 0.804 0.421

Null deviance: 1820.3 on 1430 degrees of freedom
Residual deviance: 1817.5 on 1426 degrees of freedom
AIC: 1827.5

Relacion entre los factores climaticos (meses calido y lluvioso) y la presencia de garrapatas

El tiempo del afio en especial los meses célidos, lluviosos o todo el afio esté relacionada con la
presencia de garrapatas, en la tabla 8 se observo que de los 96 encuestado, 49 mencionan que
en los meses calidos hay més presencia de garrapatas; 25 mencionan que no hay diferencia pues
en sus hatos hay presencia de garrapatas todo el afio y en 22 hatos no existe presencia de estos
paréasitos.

El valor (p) de chi-cuadrado es de 0.000 que es menor al valor de significacion de 0.05, por lo
cual se rechaza la hipétesis nula, el valor de V de Cramer es de 1 de forma que las variables de
“El lapso del afio que existe mas garrapatas (meses calidos y lluviosos)” y la “presencia de

garrapatas en el ganado bovino” poseen una asociacion alta.
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Tabla 8. - Presencia de garrapatas en la ganaderia bovina y en que meses del afio existen méas

garrapatas (calidos o Iluviosos).

Presencia de garrapatas en la ganaderia

bovina
Si No Total
0 22 22
No presentan  Frecuencia
esperada 17.0 5.0 22.0
Meses del afio Meses calidos 49 0 49
de mayor Frecuencia
infestacion esperada 37.8 11.2 49.0
Todo el afio 25 0 o5
Frecuencia
esperada 19.3 5.7 25.0
Total 74 22 96
Frecuencia
esperada 74.0 22.0 96.0
Chi-cuadrado 96.000 Gl 2 Sig. Asintética 0.000

V de Cramer

1.000
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4.2. DISCUSION

Esta investigacion de eco-distribucion de garrapatas realizada en el cantén Mira provincia del
Carchi se encontro el 100% de garrapatas del género Boophilus que es considerado el de mayor
importancia en el sector ganadero, especificamente en zonas tropicales o subtropicales
encontrando porcentajes muy elevados de esta especie como mencionan Guillen y Mufios
(2013) han encontrado el 97,53%; Coello (2015) ostenta que del total de fincas positivas con
este género de garrapatas fue de 92,73%; Bolafios (2016) ha encontrado el 91,76%; Pacajo
(2017) obtuvo una prevalencia del 97,14%; Betancourt, Garcia, Roqueme y Navarrete (2019)
encontraron una prevalencia del 95,93% que correspondieron a Boophilus. En nuestro pais se
han reportado 4 géneros de garrapatas que afectan a los bovinos: Amblyomma, Rhipicephalus,
Boophilus e Ixodes siendo Boophilus la mas importante en la ganaderia y del mismo modo
posee un gran poder de adaptacion (Guillén y Mufioz, 2013; Pérez-Otéfiez, 2016; Bolafios
Valladares, 2016; Ramirez et al., 2016; Orozco, 2018; Li et al., 2018; Pérez, 2019; Sagiba et
al., 2020).

Por ende el género Boophilus esta ampliamente distribuido por todo el cuerpo del bovino con
porcentajes elevados , tal es el casos de este estudio, aunque se presentd una mayor preferencia
en el cuello y costilla, similares resultados fueron encontrados por Guillen y Mufios (2013)
sefialando que Boophilus esta presente en todo el animal, pero han encontrado preferencia por
el tren posterior y glandulas mamarias, igualmente Diaz (2015) menciona que al género se lo
puede localizar en todas las partes anatdmicas de los bovinos, pero ha encontrado una mayor
presencia en las partes de la ubre, tren posterior y vientre, Ulla (2018) encontr6 presencia de
Boophilus en todo el cuerpo del animal, Li et al., (2018) encontraron la mayor presencia de este

género en la parte del tronco aunque no se encontrd ninguna garrapata en la zona del periné.

En cuanto a la distribucion de la altitud y la presencia de garrapatas en las distintas parroquias
del cantdn Mira, estas presentan rangos altitudinales que van desde 800 hasta 3500 msnm, se
observa la presencia de garrapatas del género Boophilus desde 897 hasta los 2391 msnm que
son los rangos altitudinales menor y mayor en los cuales se present6 este género Boophilus.
Vecino et al., (2010) encontraron este género en rangos de 1966 hasta los 2.903 msnm; Guillen
y Mufios (2013) hallaron a altura de 663 hasta 1905 msnm; Dias, (2015) localiz6 la garrapata
Boophilus a 2200 msnm; Coello, (2015) hall6 el mismo género en tres las Islas Galapagos que

van de 345y 1.707 msnm.
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Sin embargo, estos parasitos pueden vivir desde el nivel del mar hasta los 2,600 msnm y con
fluctuaciones de lluvia de 400 a 2800 mm anuales en donde se puede observar prevalencias de
garrapatas elevadas, en condiciones adversas pueden vivir de 4-6 meses sin un hospedero, pero
la falta de humedad atmosférica puede disminuir o romper el ciclo de vida, por lo que las
garrapatas necesitan alta humedad y temperaturas arriba de los 20°C (Ramirez Vargas et al.,
2016).

Como se menciond anteriormente las garrapatas poseen una adaptabilidad muy amplia en
distintos rangos altitudinales y en diferentes microclimas, en este caso la frecuencia de control
es importante, el microclima de la zona en que estan los animales y la relacion de la especie de
garrapata a tratar (Estrada-Pefia y Salman, 2013), pero a su vez del producto que se utilice y el
tiempo de retiro de cada uno se puede mencionar la ivermectina 1% que pude ir de 28 a 48 dias,
amidas entre los 14 dias, piretroides de 0 ha 2 dias (Miraballes et al., 2018),

Cabe destacar existe diferencias significativas en los distintos pisos altitudinales y la presencia
de garrapatas (0.000*), misma diferencia hubo en el control y no control quimico, mencionan
gue aun mayor control mayor nimero de garrapatas, ademas que el uso de acaricidas sintéticos
es el método méas implementado que utilizan los productores para controlar las garrapatas, los
propietarios a menudo aumentan la frecuencia de aplicacion y las dosis recomendadas, mezclar
productos y usar productos "no aprobados”, que contribuyen al aumento de resistencia por parte
de estos parasitos, (Guillén y Mufioz, 2013), el valor de mercado mundial estimado de los
acaricidas fue de 275,1 millones de délares. (Quadros et al., 2020) , en Ecuador se han reportado
resistencias a Amitraz (67%), ivermectina (50%) y alfa-cipermetrina (42%) en bioensayos
realizados en campo (Rodriguez-Hidalgo et al., 2017)

En segundo lugar, otro de los controles, es la rotacidn de potreros o el descanso de los mismos,
sin embargo, los productores no lo hacen de una manera adecuada o superior el tiempo que
pueden sobrevirar Boophilus sin un hospedero, Coello (2015) manifiesta que un 66.6% de los
productores no realizan ningun tipo de rotacion de potreros y solo el 33.4% realiza algin tipo

de manejo concluyendo que puede ser una razén de nuevas infestaciones de estos parasitos.

Otro de los factores es la baja produccion de leche, Guillen y Mufios (2013) mencionan que el
resultado infinito del Odd Ratio permite determinar que existe un alto riesgo de baja produccion
de leche por la presencia de garrapatas, ya que el habito de alimentacion de estos hematofagos

provoca varios estragos al animal, la infestaciones de garrapatas afectan la productividad en el
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hato lechero debido a que se registra mermas entre el 48% de leche anual, de otra forma entre
los 200 litros /animal /afio, se debe basicamente a la succion de 0,5-3 hasta 4 ml durante su ciclo
de vida en el hospedero, por ende, a una mayor infestacion presentes en el animal se produce

menor llegada de sangre a la glandula mamaria, ocasionando menor produccion de leche.

Es importante mencionar que la adaptabilidad no solo en los diferentes rangos altitudinales,
Boophulus también se adapta a diferentes hospederos como menciona Ramirez et al., (2016)
que han encontrado 47 garrapatas en perros y 109 en caballos del género Boophilus, aunque
este género de garrapata afecta méas al ganado bovino, estos animales serian los que expanden
las garrapatas maduras de tal modo las nuevas generaciones puedan infestar al ganado bovino

en corto plazo.

Aungue ya mencionamos que la presencia de garrapatas esta influenciada por los diferentes
climas de la zona, pero sin embargo en la época célida son mas altas las infestaciones (Guillén
y Mufioz, 2013), la incidencia general de garrapatas fue més alta en la temporada de altas
temperaturas (55,44%) y fue la més baja en la época fria (27,09%) la incidencia de

Rhipicephalus (Boophilus) fue més alta (42,57%) en los meses calidos (Debbarma et al., 2018).
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5.1.

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

En el estudio de la Eco-distribucidn de garrapatas realizado en el Canton Mira provincia
del Carchi, se identifico que en las UPAs con presencia de garrapatas el unico género
identificado fue Boophilus, encontrandose a altitudes que van de 897 hasta 2391 msnm.
El género Boophilus se localizd en todas las partes anatdmicas de los bovinos, pero
presentd una mayor preferencia en el cuello seguido de costilla.

En el mapa epidemioldgico realizado se observa que las parroquias de La Concepcion
y Jijon y Caamafio tuvieron prevalencias de 100% (24/24) fincas positivas; 75% en Juan
Montalvo (18/24) y 33% (8/24) en Mira, demostrando una amplia distribucién en todo
el cantén y en los diferentes recintos geo-referenciados.

La frecuencia de control en relacion con la altitud posee una correlacion negativa alta,
donde se evidencio que a mayor altura la frecuencia de control es menor, por ende,
encontramos un mayor nimero de garrapatas a una altura superior con una correlacion
positiva.

La mayor cantidad de hembras y ninfas fueron identificadas como variables regresoras
en relaciéon con la baja produccién de leche que manifestaron los productores en la
entrevista realizada.

El control guimico realizado, la mala rotacion de potreros, y la presencia de otros
animales con garrapatas en las UPAs no mostraron significancia en ninguno de los
regresores.

Los meses del afio donde mayor presencia de garrapatas se presentan es en los periodos
de altas temperaturas, siendo la parroquia Jijon y Camafio que tiene presencia de
garrapatas todos los meses, debido a que durante todo el afio las condiciones son

similares.
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5.2. RECOMENDACIONES

Con los resultados obtenidos se recomienda para el control de garrapatas en el canton Mira
provincia del Carchi:

e Al momento de aplicar productos garrapaticidas sobre el animal aplicar de preferencia
en la zona de cuello y costillas de los animales, ya que es el sitio de predileccion de las
garrapatas segun este estudio.

e En zonas altas donde la presencia de garrapatas es menor realizar un control mas
frecuente de estos insectos.

e Utilizar diferentes métodos de control de estos ectoparasitos para trabajar de manera
integral en funcion al ciclo de vida de este.

e Realizar estudios complementarios sobre la capacidad vector de las garrapatas en la
transmision de hemoparasitos en los bovinos, asi como también validar los efectos

productivos de la presencia de estos en los animales.
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Anexo 3: Encuesta epidemioldgica de eco- distribucion de garrapatas

Universidad Politécnica Estatal del Carchi
Facultad de Industrias Agropecuarias y Ciencias
Ambiéntale
Carrera de Agropecuaria

ENCUESTA: ECO-DISTRIBUCION DE GARRAPATAS EN BOVINOS EN EL CANTON
MIRA PROVINCIA DEL CARCHI

IDENTIFICACION GENERAL

Nombre de la FInca 0 UP A ... o i e
Nombre de la persona encuestada: ...........oviiiiiiiiiii i
Edad: ... Teléfono: ....oovvvviiii

Cargo en 1a fINCa: ... e

DATOS GENERALES DE LA EXPLOTACION

Ubicacion: Parroquia: .......c.oooovviiiiiiiniiinnn.n SECLOT: v
Superficie (ha): ... e
Coordenadas de la explotacion (GPS):
Latitud:(...ooovevveieiiieeenee ), Longitud:(........ccovivininni. ), Altitud
(msnm):(....c.oonnennn )
Tipo de produccion: Leche [ | Came [ | Mixta| |  Otros (especifique): .............
NUMETO A€ DOVINOS: .. ettt e et
Descripcion de otros animales: Ovejas: ............... Cabras: .............. Cerdos: .........
Perros: .......... Gatos: ............... Caballos: ............... Camélidos: ............
Aves: ......... Otros (eSpeCifiqUe): ..ouviiiii it

CONOCIMIENTO DEL PROBLEMA

Existe la presencia de garrapatas en su propiedad: SI [ ] NO[ ]
Conoce las especies de garrapatas existentes en la explotacion: SI[ | NO[ ]
Que especies conoce: Boophilus| | Amblyoma [ | Dermacentor| | Otras: ............

En qué etapa del ganado se presentan mas garrapatas:
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Terneros || Vaconas [ | Vacas| | Torog | Cualquier etapa|:|
En que otra especie animal de su explotacion ha visto garrapatas:
Cerdos I:I Perros I:I Caballos I:I Avesl:l Cabras I:I
Ovejas [ | Camelidos[ | Gatos [ ] Otros (especifique): ..............cooevvnenn...
Qué efectos ha notado con la presencia de garrapatas:
Dafios en la piel ] Baja produccion de leche [ ] Baja ganancia de peso|:|
Muerte subita [ ] Anemia [] Orina con sangre ] Convulsiones [ ]
Temblores musculares] ] Abortos [__] Otros (especifique):..................
En qué época del afio existen mas garrapatas:
Invierno [ | Verano || Todoelafio [ |

Marque en qué meses ha notado que incrementa la poblacién de garrapatas.

ENE | FEB | MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

CONTROL DE GARRAPATAS

Como controla las garrapatas:
Quimico al animal |:| Aceite quemado |:| Rotacion de potreros |:|
Quimico en potreros [ 1 vacuna (indique)[ | oo,
Quema potreros [__] Plantas (indique) [T «oooreerreescenninin
OtrOS (INAIQUE) .. ettt et e e e et e et e e e e e eeenees
Que producto usa para el control quimico al animal: ...
Benzimidazoles [ | Ivermectinas [ | Piretroides| |
Organofosforados [ ]  Otros (indique) .............ccocoeeieiiiiiiiiiiii
De qué forma aplica el control quimico al animal:
Bafios [ | Aspersion [ ] Inyeccion [ ]Allomo[ Otros (indique) .........
En qué area corporal del animal realiza el control quimico (aspersion):
Orejas-cabeza |:| Cuello |:| Tren anterior |:|Costi|las|:|Vientre |:| Ubre |:|
Tren posterior [ | Regién perianal[ | Vulva [ ] Cola] |  Escroto (machos)[ ]

Con que frecuencia realiza el control quimico en el animal:

Semanal [ | Mensual[ ] Trimestral | Semestral | Anual ]

Controla las garrapatas en los otros animales de su explotacion:  SI [ | NO [ ]

SITUACION SANITARIA DE LA EXPLOTACION

60



Arrienda potreros: SI [ | NO [ ]
Moviliza animales a las ferias: Sl |:|NO|:|
Compraanimales: SI [ ] NO [ ]
Ferias [ ] Vecinos|:| Otros (indique) ......c.oovivviiiiiiiiiiiiea,
Presta animales: SI [ | NO[_|
Realiza cuarentena a los animales nuevos: Sl I:l NO|:|

Anexo 4: Inspeccion y recoleccion de garrapatas en bovinos del canton Mira

Figura 9. Inspeccidn y recoleccién de garrapatas
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Anexo 5: Reconocimiento de género de garrapatas

Figura 10. Reconocimiento del género de garrapatas

Anexo 6: Género Boophilus “hembras adultas” encontrado en la ganaderia del canton Mira

——re

Figura 11. Hembra adulta del género Boophilus

Anexo 7: Género Boophilus “Macho” encontrado en la ganaderia del canton Mira

Figura 12. Macho del género Boophilus
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Anexo 8: Género Boophilus “Ninfa” encontrado en la ganaderia del canton Mira

Figura 13. Ninfa del género Boophilus

Anexo 9: Género Boophilus “Larva” encontrado en la ganaderia del canton Mira

Figura 14. Larva del género Boophilus

63



Anexo 10: Claves taxondmicas

CLAVES TAXONOMICAS

Boophilus

Rhipicephalus

Ambl

yomma

Ixodes

Male

Female

Male

Female

Male

Female |

Male

Female

does not present does not present

does not present

does not present

Coxa

Caudal proces

does not present

does not present

does not present

does not present

does not present

does not present

does not present

Figura 15. Claves taxondmicas de los géneros Boophilu, Rhipicephalus, Amblyomma e Ixodes
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