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RESUMEN

En los sistemas de produccion animal se debe tener en cuenta aquellos padecimientos de
origen parasitario, asi como también, su potencial zoon6tico e impacto en la salud publica,
ya que las garrapatas son uno de los principales problemas parasitarios en el ganado bovino.
Actualmente, en el Pert no existen datos recientes acerca de la diversidad de especies de
garrapatas que afectan al ganado vacuno en los departamentos de la zona central del Perd.
El objetivo de este estudio es encontrar las especies de garrapatas que afectan al ganado
bovino de los departamentos de la regién central del Pert (Ancash, Huancavelica, Huénuco,
Junin, Lima, Pasco y Ucayali), asi como en sus diferentes regiones naturales (Regién Chala,
Yunga, Quechua, Puna, Janca, Selva Alta y Selva Baja). Para este estudio se realizd la
colecta de distintas especies de garrapatas encontradas en los animales de los hatos de
ganaderia bovina. Las muestras fueron conservadas en alcohol al 70 % para ser
posteriormente identificadas usando claves taxonémicas propias para cada especie, el cual
se realiz6 en el laboratorio de parasitologia de la Facultad de Zootecnia de la Universidad
Nacional Agraria la Molina. La especie de garrapata mas predominante en bovinos de la
region central del Pera fue Rhipicephalus (Boophilus) microplus (77.10%), seguido de
Otobius megnini (13.5%) y Rhipicephalus sanguineus (2.8%), y, con menor frecuencia,
Dermacentor nitens (0.5%). Este ultimo solo se encontrd en el departamento de Ucayali —
Selva Baja (0.5%). Laregion Yunga (500 a 2300 m s. n. m.) presento una mayor diversidad
de especies en comparacion con las otras regiones y en la regioén Puna (4000 — 4800 m s. n.
m. ) solo se encontrd la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus parasitando bovinos.
Estos resultados demuestran que la distribucion de las garrapatas depende de las condiciones

climaticas de cada region, y de la adaptacion que haya desarrollado cada especie.

Palabras claves: bovino, garrapatas, region central, regiones naturales, Parasitismo,

Rhipicephalus



ABSTRACT

In animal production, those diseases of parasitic origin must be taken into account, as well
as their zoonotic potential and impact on public health, since ticks are one of the main
parasitic problems in cattle. Currently, in Peru there are no recent data on the diversity of
tick species that affect cattle in the departments of central Peru. The objective of this study
is to find the tick species that affect cattle in the departments of the central region of Peru
(Ancash, Huancavelica, Huanuco, Junin, Lima, Pasco and Ucayali), as well as in their
different natural regions (Region Chala, Yunga, Quechua, Puna, Janca, Selva Alta and Selva
Baja). For this study, the collection of different species of ticks found in the animals of the
cattle herds was carried out. The samples were conserved in alcohol at 70% to be later
identified using taxonomic keys for each species, which was carried out in the parasitology
laboratory of the Faculty of Zootechnia of the Universidad Nacional Agraria la Molina
(UNALM). The most predominant tick species in cattle in central Peru was Rhipicephalus
(Boophilus) microplus (77.10%), followed by Otobius megnini (13.5%) and Rhipicephalus
sanguineus (2.8%), and, less frequently, Dermacentor nitens (0.5%), it was only found in
the department of Ucayali - Selva Baja (0.5%). The Yunga region (500 to 2300 m s. n. m.)
presented a greater diversity of species compared to the other regions and in the Puna region
(4000 - 4800 m s. n. m.) only the Rhipicephalus (Boophilus) microplus species was found
parasitizing bovines. These results show that the distribution of ticks depends on the climatic

conditions of each region, and on the adaptation that each species has developed.

Keywords: cattle, ticks, central region, Parasitism, Rhipicephalus spp.



I. INTRODUCCION

En los sistemas de produccidn de bovinos es muy importante tener en consideracion aquellos
padecimientos que tienen origen parasitario, asi como también, el dafio colateral que estos
causan. Ademas, debido a la estrecha relacion con el hombre, también se debe considerar su
impacto en la salud publica. Dentro del grupo de los parasitos mas importantes se encuentran
las garrapatas, los cuales son considerados como los artrépodos vectores mas peligrosos del
planeta (Portillo et al., 2018). La distribucion de estas especies, asi como de las
enfermedades que transmiten, depende del caracter ubicuo de este parasito, ya que este
presenta mecanismos de adaptacion que le permiten situarse en diversos habitats (Gainza et
al., 2014). Ademas, las garrapatas generan grandes pérdidas economicas en el ganado bovino
(Rodriguez et al., 2014), no solo por la pérdida de sangre del animal sino también por el
dafio en la piel, problemas alérgicos, entre otros; lo que ocasiona aumentos en los costos de
produccion que interfieren en la productividad y rentabilidad de las explotaciones ganaderas
(Orjuela et al., 1991). Es asi que las garrapatas son consideradas como uno de los factores
sanitarios limitantes mas importantes en la ganaderia como en el caso de la zona del tropico,
donde afecta al 80% de la poblacion bovina del mundo (Polanco Echeverry & Rios Osorio,
2016).

Tradicionalmente para la identificacion de estos ectoparasitos se suelen usar sus
caracteristicas morfoldgicas, debido a las particularidades propias de cada especie estas
peculiaridades que nos permiten discernir de una especie con otra son llamadas las claves
taxondmicas, sin embargo, no es el inico método; con el avance de las técnicas moleculares
y su aplicacion en diversos campos; permiten ahora tener un estudio mas profundo
descubriendo nuevas especies o incluso relacionarlas entre ellas, pero no es muy comun

usarlas debido a su alto costo.

En el Perl no existen reportes previos acerca de las garrapatas en el ganado bovino de la
produccion pecuaria en el Perd, el tltimo reporte realizado por Need en 1991 se centr6 mas

en animales silvestres y las recientes investigaciones en garrapatas priorizan su condicion de



ser vector o el impacto a la salud publica. Es relevante comenzar a tener investigaciones
actuales que permitan conocer la distribucion de las especies de garrapatas en los vacunos
del territorio nacional, debido a las diferencias que pudieran surgir si se comparan en el
tiempo, y los cambios y adaptaciones que estas puedan presentar, asi como también su
dindmica de infeccién en el ganado bovino. Es importante, entonces, tener en cuenta el
conocimiento de su biologia y condiciones ambientales en el que habitan las distintas
especies de garrapatas para el momento de escoger las medidas que se van a tomar frente a

esta parasitosis.

Por todo lo expuesto, es vital realizar una actualizacién epidemioldgica en la distribucion de
las especies de garrapatas que parasitan al ganado bovino del Per(. Existen pocos reportes
actuales sobre la distribucion de estas especies en el pais. Por este motivo, el objetivo del
presente estudio fue identificar las especies de garrapatas recolectados de los predios de
produccion bovina de la region central del Pert (Ancash, Huancavelica, Huanuco, Junin,
Lima, Pasco y Ucayali), asi como de sus diferentes regiones naturales (Regién Chala, Yunga,

Quechua, Puna, Janca, Selva Alta, Selva Baja).



Il. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades

2.1.1. Taxonomia

Las garrapatas son artrépodos hematdfagos de gran importancia en la produccién y sanidad
animal. Estos ectoparasitos pertenecen a la clase Arachnida, sub clase Acari, y por sus
particularidades filogenéticas, morfoldgicas, etc. se encuentran agrupados en el super orden
Parasitiformes, orden Ixodida, separandose de otros aracnidos parasitos como los acaros.
Hasta la actualidad, los distintos géneros y especies de garrapatas estan agrupadas en tres
familias: Ixodidae, Argasidae y Nutelliellidae (Tabla 1).

Tabla 1

Clasificacion taxonémica de las garrapatas

Phyllum Arthropoda
Clase Arachnida
Subclase Acari
Superorden Parasitiformes
Orden Ixodida
Superfamilia Ixodoidea
Familia e Ixodidae
e Argasidae

e Nutelliellidae

FUENTE: NCBI, (2018).

La familia Argasidae, denominadas como garrapatas blandas, se encuentra representada por
186 especies, las cuales presentan caracteristicas bioldgicas y morfoldgicas distintas a las
otras categorias. Mientras que, la familia Ixodidae, o garrapatas duras, con 720 especies,

constituyen el 79 por ciento del total de especies de garrapatas encontradas a nivel mundial



reportadas hasta el 2018. Ambas familias son muy frecuentes en ecosistemas terrestres
(Barker y Murrell, 2008) y un rango de especies hospedadores muy amplio, tanto silvestres
como domésticos. Mientras, la familia Nuttalliellidae se encuentra representada por una
Unica especie Nuttalliella namaqua. la cual fue descubierta en 1931 por Bedford en la
Republica de Sudéafrica (Keirans et al., 1976). En la Figura 1 podemos observar las familias,

subfamilias y géneros mas representativos.

Argasinae Argas
Argasidae
Ornithodours
Ornithodorinae | Otobius
Antricola
Nothoaspis
Nuttalliellidae Nuttalliella
Prostriata Ixodinae Ixodes
Ixodidae Amblyomminae | Aponoma
| Amblyomma
Haemaphysalinae Haemaphysalis

Metastriata
Hyalomminae  Hyalomma

Cosmiomma
Dermacentor
Rhipicentor
Anomalohimalaya
Rhipicephalinae | Nosomma
Rhipicephalus
Boophilus
Margaropus

Figura 1: Clasificacion taxondmica de las familias, subfamilias y géneros de garrapatas

FUENTE: Parola & Raoult, (2001).



2.1.2. Caracteristicas morfologicas

Las caracteristicas morfoldgicas difieren dependiendo a que familia, género y especie
pertenezcan. Segun la clasificacion taxondmica, en el continente americano se reporta la
presencia de dos grandes familias: Ixodidae y Argasidae. Este reconocimiento de estructuras

morfoldgicas es importante para su identificacion.

En la Figura 2 podemos observar la morfologia de las garrapatas de la familia Ixodidae. Estas
se caracterizan por poseer un dimorfismo sexual marcado, presentando un cuerpo
redondeado sin segmentacion que recibe el nombre de idiosoma y las piezas bucales,
capitulo o gnathosoma, se observa desde la vista dorsal. Solo algunas especies de este grupo
presentan o0jos. Los especimenes del grupo Ixodidae presentan una placa esclerotizada o
escudo dorsal, razon por la cual se les llama “garrapatas duras” (Cervantes, 2018). En
cambio, en la vista ventral (Figura 3) se pueden observar otras estructuras como las placas

anales, el espiraculo (placa espiracular), apertura genital, las coxas entre otras estructuras.

Gnathosoma

Escudo dorsal =

Idiosoma

Figura 2: Vista dorsal de una garrapata de la familia Ixodidae

FUENTE: Estrada, (2015)



Pulvillus )
/w gl - Coxal(dela pnnera pata)

A anal : - Placas adanales
Espiraculo

Hembras Machos

Figura 3: Vista Ventral de una garrapata de la familia Ixodidae

FUENTE: Traducido de Barker & Walker, (2014)

Por otro lado, en las garrapatas que pertenecen a la familia Argasidae (Figura 4) el
dimorfismo sexual no es tan marcado, el capitulo solo puede ser observado de manera ventral
y no presentan un escudo quitinoso. Este ultimo es la razén por la que son llamadas

“garrapatas blandas” (Cervantes, 2018).

@ )
Camerostoma
Camerostoma
idiosoma Poro coxal

1. Vista dorsal 2. Vista ventral.
Figura 4: Fotografia de microscopia electrénica de una garrapata de la familia
Argasidae

FUENTE: Estrada-Pefia, (2015)



2.1.3. Ciclo Biologico

Todas las garrapatas pasan por diversos estadios de metamorfosis siendo que esta es de tipo
incompleta, ya que sus estadios presentan las mismas caracteristicas de comportamiento y
alimentacion (Polanco y Rios, 2016). Los estadios estan comprendidos entre inmaduros y
adulto. Los estadios inmaduros de larvas y ninfas presentan 6 patas, y realizan el intercambio
gaseoso a través de la cuticula. En cambio, el estadio adulto tiene 4 pares de patas y presentan
placas espiraculares en forma oval, redondeada o de coma, cuya funcion es respiratoria
(Stafford, 2004) .

Para poder pasar de un estadio a otro se requiere de la ingesta de un gran volumen de sangre.
El grupo de garrapatas pertenecientes a la familia Ixodidae se alimentan en periodos
prolongados de 2 a 13 dias llegando a consumir 0,7 a 8, 9 ml dentro de todo su ciclo.
Mientras, las garrapatas del grupo Argasidae se alimentan en periodos cortos de tiempo (de

30 a 70 min), llegando incrementar hasta 10 veces su peso (Bates, 2012).

El ciclo de vida de las garrapatas se inicia con la eclosion del huevo, que fue ovopositado en
un sitio himedo y protegido por la hembra gravida o teleogina. Después de una semana, la
larva espera escondida entre la vegetacion en busca de un hospedador del cual alimentarse
(Estrada, 2015). Para percibir a su hospedador, la larva requiere de sus drganos sensoriales
como el drgano de Haller (Pulido et al., 2016) que detecta el olor, didxido de carbono, etc.
Cuando perciben la presencia de un hospedador dirigen el primer par de patas en direccion
al estimulo y se preparan para transferirse a su hospedador por contacto. Posteriormente, la
garrapata va hacia el lugar predilecto que difiere de acuerdo a la especie (Marquez et al.,
2005), luego se alimenta de acuerdo a lo que requiere hasta la maduracién de sus érganos
reproductores para la posterior copula, que puede darse sobre el hospedero o sobre la
vegetacion . Finalmente, luego de la copula la hembra se sigue alimentando del hospedero,
engordando mas rapido para desprenderse y caer al suelo en bdsqueda de un sitio protegido

donde ovopositar (Quiroz, 1990).

Existen garrapatas de ciclos monofasicos, difésicos o trifasicos, lo que quiere decir que en
su ciclo bioldgico requieren de uno, dos o tres huéspedes, respectivamente (Barbara, 2019).
Para el caso de los argasidos su ciclo bioldgico requiere numerosos hospedadores, ya que
dependiendo de la especie puede presentar entres dos, tres 0 mas estadios ninfales (Quiroz,
1990).



El desarrollo del ciclo bioldgico de una garrapata se encuentra estrechamente relacionada
con la disponibilidad de huéspedes que existan en el ambiente, asi como la existencia de un
micro habitat y condiciones climéticas favorables (Marquez et al., 2005).

2.1.4. Alimentacidén

Las garrapatas son consideradas ectoparasitos hematofagos estrictos que parasitan una gran

variedad de animales vertebrados.

El modo de alimentacion de hematofagia de estos artropodos fue evolucionando hasta
convertirse en un sistema de alimentacion unico desde el periodo Jurasico al Cretacico, hace
145 - 165 millones de afios (Marquez et al., 2005). Fue en el periodo tardio de este ultimo
donde se descubrid el primer fosil, el cual pertenecia a la familia Argasidae (Klompen y
Grimaldi, 2001). Esto ha podido ser la causa de que las garrapatas se hayan convertido en

potenciales agentes patdgenos.

El aparato bucal de este artrépodo es importante para su alimentacién y consta de diversas
partes, las cuales se encuentran sefialadas en la Figura 5: el hipostoma, los queliceros, dos
palpos (conformado de 3 a 4 segmentos) y la base del capitulo. Todo ello conforma el

capitulo, gnathosoma o capitulum de la garrapata.

Figura 5: Gnathosoma de una garrapata del género Amblyomma

FUENTE: Bowman, (2011).



Para empezar la alimentacién de la garrapata, este parasito busca primero a un hospedero
donde habitar. Una vez encontrado, se dirige a cualquier superficie para luego buscar la zona
de su preferencia dependiendo de la especie. Luego, la garrapata introduce su hipostoma con
el extremo dentado que posee, perforando asi la piel y sirviendo de anclaje (Walker et al.,
2003). En el caso de las garrapatas de la familia Ixodidae secretan en su saliva una sustancia
llamada “cemento” que le permite la adhesion a su hospedero. Ademas, esta sustancia puede
provocar diversas lesiones provocando la dermatosis en el hospedero (McGinley y Tsao,
2003). Mientras van perforando la piel, desgarran los vasos capilares generando una
hemorragia muy cercana a la superficie formandose la lesion. Las garrapatas se alimentan
de esta sangre y de la linfa liberada de esta lesion (Walker et al., 2003). Este mecanismo de

alimentacion se encuentra esquematizado en la Figura 6.

Queliceros

Cemento

NS -l ':'.- 0 5
Epidermis i\r Zona de lesion Capilares

Dermis

Figura 6: Forma de alimentacion de una garrapata en la piel de un hospedero

FUENTE: Traducido de Walker et al., (2003).

La asociacion y preferencia de una garrapata por su hospedero va ligado a su forma de
alimentacion, ya que si no se obtiene una buena respuesta inmune por parte del hospedero,

podrian garantizar el éxito del parasitismo de la garrapata (Ribeiro, 1989).



Ademas, actualmente se sabe que la saliva de una garrapata es una mezcla compleja de
compuestos farmacoldgicamente activos, entre ellas las proteinas que inactivan las reaccione
inflamatorias, hemostaticas y de respuesta inmune (Cabezas et al., 2017). Asi mismo, existen
otros mecanismos que aun no se han dilucidado pero que podrian explicar la identificacién

funcional del hospedero por parte de la garrapata (Francischetti et al., 2009).

2.1.5. Clasificacién

En el 2003, Walker et al. clasifican a las garrapatas en 5 grupos de acuerdo a caracteristicas

morfologicas como tamafio, aparato bucal y otras estructuras (Tabla 2).

Tabla 2:Clasificacion de las garrapatas segun sus caracteristicas morfologicas

Grupo Tamafo* Apialf’ato bucal~ Otras Caracteristicas Generos.
Posicion Tamafo representativos
Grupo 1 Grande Ventral Corto  Ausencia de scutum (escudo dorsal) Argas spp.,
y pulvillus Ornithodorus spp. y
Otobius spp.
Grupo 2 Grande Anterior  Largo  Ojos presentes. Patas adornadas con ~ Amblyomma spp. y
franjas blanquecinas. Hyalomma spp.
Grupo 3 Mediano  Anterior  Largo Ojos ausentes. Patas totalmente Ixodes spp.
oscuras.
Grupo 4 Mediano  Anterior  Corto Ojos presentes y largos. Coxa I con ~ Dermacentor spp. y
espuelas. Rhipicephalus spp.
Grupo 5 Pequefio  Anterior  Corto Ojos pequefios o ausentes. Coxa | Rhipicephalus

con o sin espuelas.

(Boophilus) spp.,
Margaropus spp. y
Haemaphysalis spp.

*Tamafo grande: de 6 a 8 mm, mediano: de 4 a 5 mm, pequeno: de 2a5 mm.

A continuacion, se procedera a describir cada grupo de garrapata ejemplificando con

especies mas representativas del continente americano, ya que son las mas prevalentes y

reportadas en esta parte del mundo.

a) Grupo 1: Argas spp. Ornithodorus spp. y Otobius spp.

Dentro de este grupo se encuentra todos los generos de la familia Argasidae: Argas spp.

Ornithodorus spp. y Otobius spp., diferenciandose entre ellas por sus caracteristicas
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morfoldgicas como la presencia o ausencia de 0jos, sutura lateral y las caracteristicas de
su tegumento.

e  Otobius megnini

Esta especie se encuentra graficada en la Figura 7 y tiene un tamafio aproximado de
6 mm, asi como no presentan sutura lateral. El tegumento de las ninfas es espinoso,
mientras que en los adultos es mamelonado. Esta garrapata parasita en los conductos

auditivos de su hospedero. Por esta razon, es conocido como “garrapata espinosa del
oido” (Bowman, 2011).
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Figura 7: Caracteristicas morfoldgicas de una ninfa de Otobius megnini

1.Sutura lateral ausente; 2. No presenta escudo dorsal; 3. Textura del tegumento
espinoso; 4. No presenta 0jos; 5. Las placas espiraculares estan entre la tercera y

cuarta pata; 6. Pulvillus ausente; 7. Ghatosoma se encuentra en posicion ventral; 8.
Las ninfas no presentan abertura genital.

FUENTE: Traducido de Walker et al., (2003)
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El ciclo bioldgico de Otobius megnini se caracteriza por ser una especie nidicola,
es decir, forma nidos. Las hembras pueden poner aproximadamente 1500 huevos
en una ovipostura (Quiroz, 1990). Solamente la larva y los dos estadios ninfales,
representados en la Figura 8, son hematofagos y, por tanto, son la fase parasitica
del ciclo de esta especie. Las mudas de estos estadios inmaduros se realizan sobre
el hospedero. Mientras, la ultima muda previo a convertirse en adultos se realiza
fuera del hospedero, las cuales completan su desarrollo con el alimento del segundo
estadio ninfal (Diyes y Rajakaruna, 2017). Los hospederos pueden ser vacunos,
equinos, conejos entre otros animales domesticos, silvestres y ocasionalmente el
hombre (Bowman, 2011).

Figura 8: Primer y segundo estadio ninfal de Otobius megnini

FUENTE: Bowman, (2011)

O. megnini es una especie endemica de Norte América, cuyo hospedero natural fue
el antilope americano (Antilocapra Americana) y que actualmente se encuetra
distribuido a nivel mundial (Keirans y Pound, 2003). Esta especie ha sido reportada
en areas de estepa, climas calidos, aridos y semideserticos. (Gamboa et al., 2008).

Debido a que se esconde en el conducto auditivo es facilmente transportado a otras
localidades, lo que facilita su diseminacion (Walker et al., 2003). Esta especie es
resistente frente a condiciones climaticas adversas, ya que las larvas puedan

sobrevivir 80 dias sin alimentarse (Quiroz, 1990).
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Esta especie causa generalmente casos de otitis, pero también pueden producir
problemas neurologicos, espasmos musculares y ulceraciones que pueden producir

infecciones bacterianas secundarias (Gamboa et al., 2008).

b) Grupo 2: Amblyomma spp. e Hyalomma spp.

En este grupo se encuentran dos generos de garrapatas de la familia Ixodidae:
Amblyomma spp. e Hyalomma spp. Ambos generos tienen un tamafio que oscila entre 6
y 7 mm , los palpos son largo, las patas presentan anillos blaquecinos en cada
articulacion, presentan ojos y lo mas caracteristico son los patrones ornamentados en el
escudo dorsal de estas especies (Walker et al., 2003). Dentro de estos dos generos la
especie Amblyomma triste es una de la mas reportada en América latina (Venzal et al.,
2004; Mertins et al., 2010; Nava et al., 2011)

e Amblyomma triste

Esta especie se puede observar en la Figura 9, tiene un tamafo entre 6 a 7 mm,
presenta pulvillus y el segundo segmento del palpo es el mas largo de los tres
segmentos que presenta. La hembra presenta scutum o escudo dorsal y el macho
presenta conscutum. También, presenta ojos y festones. Sin embargo, lo mas
caracteristico es el escudo ornamentado con rayas longitudinales y una banda

central de color castafio (Quiroz, 1990).

Para desarrollar su ciclo biologico, Amblyomma triste requiere de tres hospederos,
los cuales son un amplio rango de especies, pudiendo ser perros, aves, conejos,
roedores, etc. (Labruna et al., 2003). También, se han encontrado en humanos pero
prefiere a los mamiferos del orden Carnivora (Guglielmone et al., 2006). Sin

embargo, hasta la fecha no se ha reportado en bovinos.
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Figura 9: Vista dorsal de una especie macho y hembra de Amblyomma triste

FUENTE: Nava et al., (2019)

En Argentina se han reportado en zonas de neotropico y zonas cercanas a cursos de
agua (Guglielmone et al., 2006), por lo que es posible que las condiciones
climaticas de estas zonas sean adecuadas para el desarrollo de su ciclo
biologico.Varios estudios concuerdan que Amblyomma maculatum es una especie
cercana filogenéticamente a A. triste, incluso se ha observado a traves de pruebas
moleculares que estas dos especies podrian ser la misma pero con diferencias
morfoldgicas las cuales son producto de su adaptacion biogeografica. Sin embargo,
esto alin no ha sido comprobado (Lado et al., 2018). Por otro lado, A. triste esta
involucrado en la transmision de Rickettsia parkerii, el cual es un  patogeno

impotante porque produce rickettsiosis en humanos y perros (Venzal et al., 2004).

¢) Grupo 3: Ixodes spp.

En este grupo encontramos a las especies del género Ixodes spp., las cuales miden entre
3 - 4 mm, en donde el aparato bucal de la hembra es mas corto que la del macho. El
escudo no es ornamentado y no hay presencia de 0jos. Lo mas caracteristico de esta

especie es el surco anal en forma de “U” que rodea las placas anales (Walker et al., 2003).
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Dentro del género Ixodes, resalta la especie Ixodes ricinu, la cual se encuentra
mayormente en Europa, aunque hay reportesque evidencian su presencia en el contiente
américano, afectando principalmente a la ganaderia bovina (Rich et al., 1995).

e Ixodes ricinus

En la Figura 10 se puede observar la morfologia de Ixodes ricinus, donde destaca
un gnathosoma largo en machos y corto en hembra. Tambien, tiene un escudo
ligeramente redondeado, carece de ojos y la coxa del primer par de patas presenta

un espolén largo (Méarquez et al., 2005).

Aparato bucal
corto en hembras

Figura 10: Vista dorsal de Ixodes ricinus

FUENTE: Traducido de Walker et al., (2003)

Esta especie tiene un ciclo bioldgico trifasico, por lo que requiere de tres
hospederos. Ademas, pueden ser endofilico o exofilico, es decir, que pueden esperar
al hospedero en su zona de descanso o ascender a la vegetacidn para tener contacto
con su hospedero, respectvamente. Estos hospederos pueden ser aves, mamiferos,
reptiles e incluso un ser humano (Mora, 2019). También, es muy frecuente en
ganado bovino (Walker et al., 2003). Respecto a su distribucion geografica, ademas
del continente Americano, este se pueden encontrar en Europa, Asia y Africa ( Rich
etal., 1995; Rumer et al., 2011).
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Esta especie se encuentra implicada en la transmisiéon de distintas especies de
Borrelia, las cuales son causantes de la enfermedad de Lyme (Cervantes, 2018).
También, existen reportes de que podrian transmitir Anaplasma phagocytophila,

Rickettsi monacensis y R. helvetica (Marquez et al., 2005).

d) Grupo 4: Dermacentor spp. y Rhipicephalus spp.

En este grupo encontramos dos generos: Dermacentor spp. y Rhipicephalus spp. Ambos

presentan ojosy la Coxa | con dos espuelas.

e Dermacentor nitens

Esta garrapata posee un tamafio de 3 mm aproximadamente. En la Figura 11 se
puede observar que la base del capitulo es rectangular, los segmentos de los palpos
son cortos, el escudo no es ornamentado y la primera coxa presenta espuelas. La
placa espiracular esta debajo de la cuarta pata y tiene de 6 a 7 poros. Una forma de
identificar a los machos de esta especie es por la presencia de festones en la parte
posterior del escudo (Walker et al., 2003).

Base del gnatosoma
con forma rectangular

Escudo no
ornamentado

Placa espiracular con 6
a 7 poros de manera
periférica.

Figura 11: Vista dorsal y ventral de una hembra de Dermacentor nitens

FUENTE: Modificado de Bermtdez & Dominguez (2018)

Dermacentor nitens requiere de un solo hospedero en su ciclo de vida. Se suele ubicar
en el pabellon auricular, perineo, diverticulo nasal y narinas del hospedero. Tiene

preferencia por la especie equina como hospederos, entre caballos y asnos, de ahi su
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nombre comin como “garrapata de la oreja del caballo” (Koller et al., 2017). Sin

embargo, también se ha encontrado en ganado bovino (Serra Freire y Miziara, 1989).

Esta especie de garrapata presenta una amplia distribucion. Es nativa de América y
se encuentran desde el sur de argentina hasta EE.UU, siendo prevalentes en
elevaciones menores a 900 m s. n. m. y zonas neotropicales (Guglielmone y Nava,
2005; Bermudez & Dominguez, 2018). Ademas, esta especie de garrapata es

conocido por ser el vector principal de babesiosis en equinos (Rodrigues et al., 2017).

e Rhipicephalus sanguineus

Esta especie tiene un tamafio de 3 a 5 mm (Walker et al., 2003), presenta la base
del capitulo o gnatosoma de forma hexagonal, poseen o0jos y los machos presentan
festones (Bowman, 2011). También, presenta espiraculos en forma de coma, 2
placas adanales y el apendice caudal es ancho, tal como se muestra en la Figura 12
(Rosa y Crespo, 2012).

Base del
ganotosoma
es hexagonal 2 placas
adanales
Presencia Apeéndice
de festones caudal ancho

Espiraculo en
forma de coma

1: Vista Dorsal, 2: Vista Ventral, 3: Espiraculo.
FUENTE: Modificado de Rosa & Crespo, (2012)

Figura 12: Macho de la especie Rhipicephalus sanguineus
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Como se muestra en la Figura 13, el ciclo bioldgico de esta especie requiere de tres
hospederos y entre cada muda la garrapata sale de su hospedero. La copula tiene lugar
en el hospedero y, al cabo de varias semanas, la hembra puede llegar a ovopositar de
2000 a 4000 huevos. El ciclo completo dura entre 2 a 3 meses (Bowman, 2011). Esta
especie tiene preferencia por los perros domésticos, denominandola comunmente
como “garrapata marron del perrro”, aunque se han reportado en rumiantes e incluso
en el hombre (Méarquez et al., 2005), debido a su cercania con las mascotas y por su

adaptacion a climas templados y zonas urbanas (Bowman, 2011)

Muda v Ovoposzicion

imm

Figura 13: Ciclo Biol6gico de Rhipicephalus sanguineus

FUENTE: Modificado de Barker & Walker, (2014)

R. sanguineus es un parasito cosmopolita que se ha reportado incluso en Oceania.
Aunque el origen de esta especie aun no esta muy esclarecido, algunos autores
refieren que podria provenir de Africa (Pegram et al., 1987), por lo que podria estar

adaptado a una diversad de climas y zonas biogeograficas. Por otro lado, esta especie
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es vector de Ehrlichia canis y Rickettsia conorii, agentes causales de ehrlichiosis y

rickettsia, respectvamente, asi como entre otros rickettsiales (Walker et al., 2003).

e) Grupo 5: Rhipicephalus (Boophilus) spp., Margaropus spp. y
Haemaphysalis spp.

En este grupo se encuentran todas las garraptas pequefias de 2 a 3mm y presentan
espuelas pequefias en la coxa |. Esta representado por los generos Margaropus spp.,
Haemaphysalis spp. y Boophilus spp. Actualmente, este Gltimo genéro pertenece al

género Rhipicephalus, sub género (Boophilus) (Walker et al., 2003).

e Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Morfologicamente se puede observar la base del capitulo de forma hexagonal, tiene
un ganotosma corto con palpos cortos, en la coxa | tiene dos espuelas muy
pequefias, no presenta festones, los machos tienen 4 placas adanales y el apendice
caudal termina en punta (Boada, 2018; Muhanguzi et al., 2020). Algunas de estas

estructuras se pueden ver en la Figura 14.

Gnatosoma corto \
Palpos cortos

4 placas adanales

No hay
presencia de
festones

Apéndice caudal
estrecho

Figura 14: Vista ventral de Rhipicephalus (Boophilus) microplus
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Para su ciclo bioldgico esta especie requiere de un solo hospedero y comprende de
dos fases: parasitica y no parasitica, las cuales se pueden visualizar en la Figura 15
(Cantu y Garcia, 2013). En la fase no parasitica, la hembra realiza la ovoposicion
fuera del hospedero llegando a poner hasta 4400 huevos. Luego del periodo de
incubacion (7 — 21 dias) las larvas emergen del huevo, estas son muy resistentes y
llegan a sobrevivir 240 dias sin alimentarse. Las larvas suben a un hospedero para
empezar su fase parasitica, haciendo la muda a ninfa y adulto sobre el mismo. Las

hembras se quedan en el hospedero hasta realizar la copula (Quiroz, 1990).

El bovino es el hospedero preferente de este ectopardsito, encontrandose
mayormente en la parte de la barriga, hombros, flanco y cuello (Walker et al., 2003).
Aunque también se puede encontrar en otros animales como bdfalos (Bubalus
bubalis), el cuél es un reservorio muy importante (Florin, 2012), ovejas, caprinos
(Brito et al., 2009), ciervos, entre otros (Pound et al., 2010).

Adultos 15-18 dias post-
infestacion 15-18 dias post-
infestacién Fase

-
- Hembra

semirepleta
23 dias post-
infestacion

4

7
v

~

N
A - . iy Fase no
/ Oviposicion, 25.28 dias parasitica
; 4-44 dias post-
Eclosion de larvas infestacién

7-21 dias

Figura 15: Ciclo Biolégico de Rhipicephalus (Boophilus) microplus

FUENTE: Cantl & Garcia, (2013)

Esta especie es considerada uno de los parasitos mas importantes del ganado bovino
en el mundo (Bellgard et al., 2012). Los factores que hacen posible su colonizacion

en muchos paises fue su alta tasa reproductiva y su condicion eficiente como vector
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(Madder et al., 2011). R. (Boophilus) microplus tiene como origen el continente
asiatico y su diseminacion se debié también, probablemente, a la importacion de
ganado, llegando asi a varios paises (Vecino et al., 2010). Los primeros reportes de
esta especie de garrapata en América latina fue durante el afio 1835, en Brasil,

Argentina y Uruguay (Madder et al., 2011).

R. (Boophilus) microplus es importante debido a que es un vector principal del
protozoo causante de babesiosis, al igual que del agente bacteriano causante de
anaplasmosis, sobre todo en bovinos de la amazonia (Trigueros y Rojas, 1999).
Dentro de las especies del género Babesia que puede transmitir estan Babesia bovis
y Babesia bigemina (Filho et al., 2005). Por otro lado, dentro de las especies del
género Anaplasma que transmite la mas importante es Anaplasma marginale (Futse
et al., 2003). También se ha detectado otros agentes bacterianos que podria transmitir
como Candidatus Mycoplasma haemobos, un patégeno comdnmente encontrado en

ganado bovino, causante de la anemia infecciosa (Shi et al., 2019).

2.2. Métodos de identificacion de una especie de garrapata

Para poder establecer un programa de control contra garrapatas y su respectivo tratamiento,
es importante reconocer la especie prevalente que esta afectando a los bovinos de la zona
en estudio, para ello existen dos metodos principales de identificacion: la identificacion

morfoldgica y la identificacion molecular.

2.2.1. ldentificacion morfoldgica

Esta se basa en el reconocimiento de estructuras propias de cada especie denominado claves
taxondmicas (Figura 16), en las cuales se observa el tamafio, apertura genital, dimorfismo
sexual, caracteristicas del capitulo y la presencia o ausencia de ciertas estructuras (Cervantes,
2018). Este método ha sido usado tradicionalmente, pero posee ciertas limitantes como en
el caso que el espécimen se encuentre dafiado. Tampoco permite conocer los linajes y
subespecies de los especimenes observados (Caporale et al., 1995). Sin embargo, la
identificacién de especie de garrapata es suficiente para disefiar un programa control.
Asimismo, esta técnica de identificacion tiene la ventaja de ser practica, sencilla y

econdmica, ademas de que no requiere de equipos COSt0SOs.
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Figura 16: Claves taxondmicas para la identificacion morfol6gica de especies de
garrapatas

FUENTE: Stojanovich & Parsons, (1969)

2.2.2. ldentificacion molecular

En los ultimos afios, esta técnica se ha desarrollado de manera exponencial. Su popularidad
es debido a qué el uso de marcadores moleculares de ADN le permite ser mas precisa
(Cervantes, 2018). Ademas, con esta técnica se puede identificar ciertos patdégenos
transmitidos por garrapatas como babesia (Rios y Rios, 2011) y anaplasma (Ocampo et al.,
2012). Sin embargo, la desventaja de este método es que para su realizacion es necesario
adquirir equipos y reactivos adecuados para el analisis por lo que no resulta ser de facil
accesibilidad.
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2.3. Especies de garrapatas en el Peru

Actualmente, en el Perd no hay trabajos recientes acerca de la distribucion de la fauna
parasitica de garrapatas a lo largo de todo el territorio nacional. Solo entre las décadas de los
70 y 90°s fueron publicados dos trabajos basados en la recoleccion de datos de toda la
informacion reportada hasta ese entonces, los cuales se convirtieron en los Unicos referentes
sobre la distribucion geografica de las especies de garrapata a nivel nacional. El primero de
ellos es un Indice-Catalogo de garrapatas que fue realizado por Dele en 1976, el cual fue
utilizado como base para otros estudios de su época, y afios posteriores seria Need et al. en

1991 quién realizo el mismo trabajo con data mas actualizada.

Las Tablas 3 y 4 muestran la lista de especies de las familias de garrapatas Ixodidae y
Argasidae, respectivamente, publicada por Need et al. (1991), el cual indica el animal
hospedero (silvestre o doméstico) y su localizacidn dentro del pais, segun cada especie de

acuerdo a la informacion analizada.
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Tabla 3Lista de especies de garrapatas de la familia Ixodidae reportadas en Peru hasta el afio

1991
Género Especie Hospedero Distribucion
Amblyomma americanum Bovino, Perro Huanuco, Junln: Loretoy
Ucayali,
Amblyomma coelebs Tapir Loreto.
Amblyomma dissimile Serpiente -
Amblyomma geayi Perezoso Loreto.
Amblyomma humerale Tortuga Loreto.
Amblyomma incisum Tapir Cusco, Huanuco y Loreto.
Amblyomma naponese Pecari, Tamandua Loreto, Ucayali.
Amblyomma ovale Tapir Cajamarca, Loreto.
Amblyomma parvitarsum Llama, vicufa, Lagarto Arequipa, Ayacucho.
Amblyomma rotundatum Serpiente, lagarto, tortugas Loreto.
Amblyomma scalpturatum Tapir Cusco.
Amblyomma tigrinum Zorro Cusco.
Amblyomma varium Perezoso, pecari Loreto.
Amblyomma nitens Zorro Lambayeque
Arequipa, Huanuco, La Libertad,
Boophilus* annulatus Bovino, caballo Lima, Loreto, Piura, Tacna,
Tumbes, Ucayali.
Arequipa, Cajamarca, Cusco, La
Boophilus* microplus Bovino, venado Libertad, Lima, Pasco, Piura,
Ucayali.
Haemaphysalis leporispalustris Conejo Piura.
Ixodes affinis Gecko Huénuco.
Ixodes andinus Oveja, baho, chotacabra Cajamarca, Junin.
Ixodes auritulus Aves playeras Lima, Ica.
Ixodes fuscipes Lechuza Lima.
Ixodes lagotts Aves silvestres -
Ixodes luciae Aves de corral -
Ixodes nectomys Aves silvestres Arequipa, Lima.
Ixodes nutalli - Arequipa.
Ixodes paracinus Perros, ovejas, bovinos Arequipa, Lima.
Ixodes pomerantzi Liebre Piura.
Ixodes tropicalis Aves silvestres Madre de Dios, Puno.
Rhipicephalus sanguineus Zarigleya, perro, caballo Ancash, Lima, Puno.

*Boophilus, actualmente pertenece al género Rhipicephalus
(-) No indicado

Fuente: Need et al., (1991)
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Tabla 4:Lista de especies de garrapatas de la familia Argasidae reportadas en Peru hasta el

ano 1991
Género Especie Hospedero Distribucion
Antricola sp. Murciélago Huéanuco.
Argas sp. Buho, Lechuza, oveja Cajamarca, Junin.
Argas cucumerinus Aves silvestres Ica, Lima, Loreto.
Argas dalet Lechuza Lima.
Argas magnus Aves de corral -
Argas miniatus Aves -
Argas moreli Aves Arequipa, Junin.
Argas neghmei - Arequipa.
Argas Persicus Aves Arequipa, La Libertad, Lima.
Argas reflexus - Arequipa.
Ornithodorus sp. Raton, rata Amazonas, Lima, Piura.
Ornithodorus amblus . G_l_J_anae, pelicano, Ancash, Lambayeque, Lima.
pinguino, aves playeras
Ornithodorus aragaot Rata Puno.
Ornithodorus davisi Rata Puno.
Ornithodorus fucosus Cerdo, a n!males Amazonas, Cajamarca, Piura.
domeésticos
Ornithodorus hasei Murciélago Lima, Piura.
Ornithodorus peruvianus Murciélago Lima, Piura, Ucayali.
Ornithodorus rudis - Piura.
Ornithodorus spheniscus Pinglino Islas Costeras.
Ornithodorus talaje Aves playeras Lambayeque, Piura.
Otobius megnini Bovino, perro, caballo Arequipa, Ica, Junin, La Libertad,

Moquegua, Puno, Ucayali.

(-) No indicado

Fuente: Need et al. (1991)

También existen estudios de prevalencia de ciertas especies de garrapatas realizados en

algunos departamentos del Peru. La mayoria de estos estudios fueron realizados en la zona

tropical del pais y pocos en el litoral o region altoandina orientados a la implicancia de las

especies de garrapatas en salud publica. Las investigaciones mas recientes desarrolladas en

el litoral obtuvieron sus muestras de mascotas y no en animales de produccién como bovinos.

Por ejemplo, en la zona de Trujillo, Lambayeque, se realiz6 un estudio de ectoparasitos en

mascotas en el que se logrd identificar Rhipicephalus sanguineus tanto en zonas urbanas

como en periurbanas del area de estudio (Huaman y Jara, 2017). Esta especie también se

encontrd en perros de Chincha, Ica. (Almeyda y Porras, 2019),entre otros estudios que se

detallan en las discusiones de este estudio.
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2.4. Importancia de las garrapatas

2.4.1. Importancia econémica

Aproximadamente el 80% del ganado bovino en el mundo tiende a sufrir afecciones por
garrapatas, lo que ocasiona pérdidas econdmicas de 7000 millones de ddlares anuales, de los
cuales 1000 millones corresponden a Latinoamérica (Pegram et al., 1993). Otro estudio
reporta que los costos econdmicos ocasionados por garrapatas, incluyendo los tratamientos
correspondientes, oscilan entre 13,7 y 18,9 billones de délares (De Castro, 1997). Aunque
no existen estudios actuales que confirmen esta tendencia, los perjuicios que ocasiona este
parasito en el animal hospedero son tangibles y sigue siendo una preocupacion en el area de
sanidad animal, sobre todo en aquellos destinados a la produccién donde los tratamientos
destinados al control de estos paréasitos terminan incrementando los costos de produccién
(Dominguez et al., 2016)

Entre los dafios mas resaltantes tenemos, inflamacion de la piel o prurito, que puede producir
perdida de pelo o alopecia, respuestas toxicas o alérgicas del animal, a los antigenos que
introduce la garrapata, y estrés general (Polanco y Rios, 2016). Todo esto produce dafio a la
piel, la pérdida de sangre, debilitamiento y anemia. En algunos casos suele acarrear en
efectos pobres de ganancia de peso, perdiendo 0.7 gramos de peso vivo por garrapata que se
encuentra infestando (Morales, 2018). Esto genera merma en la produccion de leche;
disminuyendo los pardmetros productivos y aumentando los costos de produccion (Kocan et
al., 2020).

La capacidad vectorial de estos ectoparasitos de transmitir otras enfermedades a los
hospederos también causa una repercusion econémica. Las garrapatas pueden transmitir
otros agentes patdgenos entre los individuos, lo que complica ain mas el cuadro infeccioso
del animal, tal es el caso de las enfermedades como anaplasmosis y babesiosis causados por
bacterias del orden Rickettsia. Estas enfermedades ocasionan abortos, perdidas de peso,

reduccion de carne y leche e incluso la muerte (Vargas et al., 2019).

2.4.2. Importancia en salud animal y publica

La accion humana y el cambio climéatico son factores que estdn propiciando un mayor
contacto entre las personas Yy animales silvestres parasitados, lo que hace posible la

dispersion de las garrapatas a zonas donde no se encontraban anteriormente (Portillo et al.,
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2018). Como la garrapata Ixodes ricinus que amplio su distribucion a areas del norte y

occidente de Suecia (Jaenson et al., 2012) y América (Rich et al., 1995).

A principios de siglo XXI se descubrié la capacidad de las garrapatas de transmitir
enfermedades, reportados por primera vez por Smith y Kilbourn (1893) quienes detectaron
que la especie Rhipicephalus (Boophilus) annulatus transmitia el protozoo Babesia bigemina
en bovinos. EI 10% de todas las especies de garrapatas tienen la capacidad de ser vectores
de innumerables enfermedades, algunas de ellas son zoondticas, es decir, que pueden ser

contraidos en humanos (Jongejan y Uilenberg, 2004).

Un estudio realizado en Estados Unidos, pone de manifiesto la cantidad de microorganismos
patdgenos que puede transmitir una garrapata y que podrian infectar a un ser humano. Entre
las principales especies patdgenas se encontraron Anaplasma spp., Babesia spp., Bartonella
spp. y Ehrlichia spp. (Livengood et al., 2020). Dentro de las bacterias del género Anaplasma,
encontramos como especies mas comunes a A. bovis, A. centrale, A. marginale, A.
phagocytophilum, A platys y A. ovis. Estas afectan a los glébulos rojos en conglomerados
Ilamados mérulas, y todas se transmiten principalmente por garrapatas (Seo et al., 2018). Por
otro lado, dentro del grupo de babesias, las especies mas comunes son Babesia bigemina y
Babesia bovis, las cuales son transmitidos en américa latina principalmente por la garrapata

Rhipicephalus (Boophilus) microplus en bovinos (Canever et al., 2014).

A nivel nacional, un estudio realizado en el departamento de Iquitos evidencié la presencia
de Anaplasma spp y Babesia spp. en animales domésticos y en el ganado pecuario de esta
zona. La unica especie colectada fue Rhipicephalus sanguineus, siendo que todos los
especimenes estaban infectadas por estas bacterias, convirtiéndolo en el principal vector de

estas enfermedades en esta zona de estudio (Kocher et al., 2016).

Con respecto a la bacteria Bartonella spp., la especie mas comun es Bartonella baciliformis
que ocasiona la enfermedad del Carrién o bartonellosis, es muy comdn en pequefias
comunidades andinas de Peru, Ecuador y Colombia (Sanchez et al., 2012), aunque también
hay reportes de la presencia de esta enfermedad en los habitantes de la amazonia del Pert
(Madre de Dios) siendo que esta enfermedad es transmitida por garrapatas y pulgas, lo que

lo convierte en una de las principales zoonosis (Diaz y Ricapa, 2018).
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En un estudio realizado en la zona andina del Per( se demostré que la Ehrlichiosis humana
es una enfermedad emergente (Anaya et al., 2009), demostrandose el potencial zoonotico de

las garrapatas.

2.5.  Control de garrapatas en bovinos

Como ya se menciond la poblacion de ganaderia bovina esta afectada principalmente por
problemas de garrapatas, las cuales generan una merma en la produccion de ese rubro. Por
eso, es importante tener en cuenta los tratamientos o controles que mayormente se usan
para este tipo de afecciones en los animales, los cuales estan divididos en: control quimico,

bioldgico e inmunolégico.

2.5.1. Control quimico

Consiste en la aplicacion de una sustancia quimica con la finalidad de romper el ciclo
bioldgico de la garrapata y es uno de los mas usados en el campo. Se puede aplicar mediante
diferentes vias: parenteral, epicutanea, sistemas de aspersion, bafios de inmersion, etc.
Existen 6 grupos quimicos de garrapaticidas: organofosforados, piretroides sintéticos,
amidinas, fluazuron, fipronil y lactonas macrociclicas (Miraballes et al., 2018). Asi mismo,
es una practica comun combinar el uso de varios de ellos para potencializar la accion de los

garrapaticidas (Rodriguez et al., 2014).

También se considera un control quimico el uso de plantas para la extraccion de principios
activos, tal como las piretrinas que se extraen del crisantemo y entre otras plantas con posible
efecto garrapaticida como el arbol de Neem. Sin embargo, todavia son motivo de estudio ya

gue aun no esta esclarecido el mecanismo de accién.(Benavides et al., 2016).

2.5.2. Control biolégico

Existen agentes bioldgicos potenciales como los hongos entomopatdgenos, bacterias,
nematodos y hormigas reguladoras, que serian alternativas para el control de garrapatas en
estadio adulto (Rodriguez et al., 2014; Bautista et al., 2017). No obstante, se necesitan mas

investigaciones al respecto ya gque se sigue comprobando su efectividad.

28



2.5.3. Control inmunolégico

Este método consiste en la aplicacién de una vacuna en el hospedero para que éste genere
una respuesta mediante la formacion de anticuerpos provocando resistencia frente a la
garrapata. Actualmente, existen vacunas comerciales como Gavac® que demuestra no tener

efectos adversos en el bovino (Vargas-Hernandez et al., 2018).

2.6. Resistencia a acaricidas

El control de garrapatas en las ultimas décadas ha dependido en su mayoria del uso de
farmacos y sustancias quimicas. Sin embargo, el uso desmedido de estos productos, asi como
las condiciones inadecuadas en que se realizan, ha generado la resistencia de estos f&rmacos

por parte de las garrapatas.

La resistencia quimica de estos ectoparasitos es un fendmeno actual que estd siendo
reportado con mayor frecuencia en muchos paises de América Latina y El Caribe. La
principal especie que presenta resistencia es Rhipicephalus (Boophilus) microplus (Rivera,
2012)

Esta especie de garrapata, que tiene como hospedero al ganado bovino, ha presentado
resistencia frente a d6rganos fosforados, piretroides sintéticos, lactonas macrocilicas y
amitraz. (Rodriguez Vivas et al., 2012). Los mecanismos de accién que presentan para
manifestar resistencia se dan comunmente de dos maneras: mediante resistencia metabolica,
para sintetizar enzimas que inactivan el principio activo, y no metabodlicas, cambio de

comportamiento o cambios en la composicion de su superficie (Rivera, 2012).
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El presente estudio se desarrollé en la region central del Perd, comprendida por los
departamentos de Ancash, Huancavelica, Huanuco, Junin, Lima, Pasco y Ucayali (Figura
17). Esta region esta delimitada por el norte con los departamentos de Cajamarca, San Martin
y Loreto, por el sur con los departamentos de Ica, Ayacucho, Cusco y Madre de Dios, por el
este con Brasil y por el oeste con el Océano Pacifico. Este trabajo logré colectar muestras de
garrapatas del 80% de los hatos o unidades agropecuarias (terreno dentro de un distrito usado
para produccion agropecuaria) cada departamento, siendo que la zona de muestra conformé

una muestra representativa del area de tota de estudio.

Regiones naturales
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Figura 17: Mapa de la region central del Perd seguin las ocho regiones naturales
(Pulgar Vidal, 1987)

FUENTE: Modificado de Estrada & Benavides, (1999)



La regidn central ocupa diferentes rangos altitudinales, climas, relieves, floray fauna, que

segun Pulgar Vidal (1987) se clasifican en ocho regiones naturales (Pulgar Vidal, 1987):
Chala (0 -500 ms. n. m.), Yunga (500 - 2300 m s. n. m. ), Quechua (2300 - 3500 m s. n.
m. ), Suni (3500 - 4000 m s. n. m. ), Puna (4000 — 4800 m s. n. m. ), Janca (4800 — 6768 m
s.n.m.), Selva Alta (400 — 1000 m s. n. m. ) y Selva Baja (0 — 400 m s. n. m.). El rango de

altitud minimo es de 10 m s. n. m. , donde se encuentran ubicados aquellos departamentos

cercanos al litoral, y la altitud maxima es de 4126 m s. n. m. , en donde se ubican los distritos

cercanos al nevado. En el Cuadro 5 se observa los distritos muestreados de los departamentos

de la region central del pais segun las regiones naturales mencionadas, asi como también las

altitudes maximas y minimas de cada departamento.

Tabla 5:Altitudes méaximas y minimas de los distritos muestreados de los departamentos de la region

central del Peru segun la clasificacion de las ocho regiones naturales de Pulgar Vidal (1987)

Reqion Altitud Altitud
g Departamentos Maéaxima Distrito/Provincia Minima Distrito/ Provincia
Natural
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
Chala Ancash 45 Casma/ Casma 12 Huarmey/ Huarmey
Lima 294 Coayllo/ Cafete 10 Lurin/ Lima
Ancash 2278 Huaylas/Caraz 744 Colquioc/ Bolognesi
Huancavelica 2178 Ticrapo/ Catrovirreyna 1913 C San J_uan/
astrovirreyna
Huanuco 2227 San Franms:co de Cayan/ 1108 Monzén/ Humalies
Huanuco
Yune Junin 2197 Santo Domingo de 1077 Vitoc/ Chanchamayo
Acotbamba/ Huancayo y
Lima 1549 Yauyos/ Omas (*) - -
Pasco 1855 Chontabamba/ 1495  Villa Rica/ Oxapampa
Xapampa
Ancash 3424 Paucas/ Huari 2324 Santa Rosa/ Pallasca
Huancavelica 3431 Acobamba/ Acobamba 2515 Mollepgmpa/
Castrovirreyna
Huénuco 2893 Huacrachuco/ Marafion 2568 Chaglla/ Pachitea
Quechua Andamarca/
Junin 2827 Huasahuasi/ Tarma 2688 ,
Concepcion
Lima 3159 Huancapon/ Cajatambo 2380 Matucana/ Huarochiri
Pasco 2930 Paucartambo/ Pasco (*) - -
suni Huancavelica 3801 Ayavi/ Huaytara 3675 Manta/ Huancavelica
Junin 3611 Ulcumayo/ Junin (*) - -
Puna Junin 4126 Carhuamayo/ Junin (*) - -
Janca - - - - -
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Mariano Damaso

José Crespo y

Huéanuco 982 . 569 Castillo/ Leoncio
Beraun/ Leoncio Prado
Selva Prado
Alta Junin 744 San Luis de Shuaro/ 621 Perené/ Chanchamayo
Chanchamayo
Pasco 971 Pozuzo/ Oxapampa (*) - -

Huéanuco 367 Codo del Pozuzo/ Puerto 168 Honoria/ Puerto Inca
Selva Inca
Baja Ucayali 300 Padre Abad/ Padre Abad 153 Nueva Requena/

Coronel Portillo

(*) Unico muestreo de ese departamento correspondiente a esa region

FUENTE: Altitud minima y maxima de los distritos basado en los datos de CEPLAN
(2017); rango de altitudes de cada region natural basado en Pulgar Vidal (1987).

3.2. Condiciones climaticas

Segun el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales del Perd (IDAEM),

asi como el Ministerio de desarrollo Agrario y Riego del Peri (MIDAGRI), en todo el PerG

se presenta 7 clasificaciones climaticas en base a la temperatura y precipitacion anual. El

cuadro 6 muestra el tipo de clima, con su respectiva temperatura y precipitacion media, de

los departamentos que conforman el area de estudio.

Tabla 6:Clasificacion climatica y los departamentos muestreados que lo presentan

Tipos de clima Temp.eratura Precipitacion media Departamentos
media (°C) (mm)
Semitropical 24 200 -
Subtropical - arido 18 150 Ancash y Lima
Templado Ancash,
subhtimedo >20 <500 Huancavelica,
Frio o Boreal 12 700 Ancash,_
Huancavelica,
Frigido o de Tundra 6 700 Huancavelica, Junin
y Pasco
Gélido <0 - -
Tropical Himedo >25 2000 Huanuco y Ucayali
Semicalido muy <22 5000 Huénuco, Juniny

himedo

Pasco

FUENTE: IDEAM, (2001)
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3.3. Tamafo de muestra

El marco muestral y el disefio de muestreo fue realizado directamente por la institucion de
Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA), que se detallan en el Anexo I. Para el
tamafio de muestra se consideraron todas las unidades agropecuarias dedicadas a la
produccion bovina de todo el territorio nacional basandose en el 1V Censo Nacional
Agropecuario realizado el 2012, cuya informacion esta disponible en la pagina web del
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2012). Se considero la férmula que se
presenta a continuacion para hallar el minimo nimero de predios a muestrear por
departamento teniendo la poblacién conocida en base al censo, asumiendo como proporcién

infectada al menos el 50% de predios, con un nivel de confianza de 95%.

B Zaz;aNp (1-p)
e2(N-1)+ Zz,, p(1—p)

Donde:

n: Tamafio minimo de muestra estimado.

N: Tamafio de muestra de la poblacion de estudio.

p: Proporcion de ocurrencia del evento de estudio.

1 — p: Proporcién de no ocurrencia del evento de estudio.
e: error maximo admisible para el estudio.

Z%0/2: Nivel de confianza.

SENASA determind que el total de unidades agropecuarias dedicadas a la produccién bovina
minimas a muestrear en todo el territorio nacional seria de 1017 hatos para todo el Perq,
cuyos calculos se detallan en el Anexo I. Luego se procedié a una distribucion proporcional
en cada provincia de cada departamento. Finalmente debido a la magnitud del estudio en
todo el PerG se procedié a un muestreo estratificado dividiéndose en zonas norte, centro y
sur, para lo cual este estudio se orient6 en los departamentos de la zona central del Per( lo
cual correspondia a solo 310 hatos, la cantidad minima a muestrear segln cada provincia de
cada departamento de la zona central se detallan en el Anexo Il. Sin embargo, dichas
cantidades minimas no fueron completadas en algunos casos, ya sea por logistica, acceso,

entre otros inconvenientes presentados por SENASA.
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Estos datos se indican en la Tabla 7, llegandose a completar solo en un 79.03% del total

segun lo calculado, a pesar de ello aun asi sigue siendo representativo.

Tabla 7:Unidades Agropecuarias (U.A.) minimas a muestrear segun el disefio
estadistico y muestreados realmente durante los afios 2017-2019 en los
departamentos de la region central del Peru

Departamentos U.A. minimas a muestrear U.A. muestreadas
Ancash 105 42
Huancavelica 35 31
Huanuco 50 52
Junin 30 32
Lima - Callao 55 45
Pasco 15 19
Ucayali 20 24
Total 310 245
Total % 100 79.03

3.4. Poblacion de estudio

Este estudio estd enfocado en la toma de muestra en bovinos de hatos dedicados a la
produccion de leche, carne y mixta provenientes de crianza familiar. EI muestreo de los
animales también fue realizado por SENASA quien determind que Se muestrearia
dependiendo de la cantidad de cabezas de ganado bovino que tenia cada unidad
agropecuaria, es asi que aquellos que tenian entre 1 a 5 animales bovinos, se muestrearian
todos sus animales, si poseian entre 6 a 25 animales se muestrearian 5 bovinos, de 26 a 50
animales, se tomarian 6 bovinos, aquellos que tenian de 51 a 100 cabezas de ganado bovino,
se muestrearian 7 animales y mas de 100, se muestrearian 8, esta informacion se detalla en
la Tabla 8. La informacién de poblacion bovina a muestrear segin cada provincia de cada
departamento se halla en el Anexo II.
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Tabla 8:NUumero de animales a muestrear por unidad agropecuaria dependiendo de

su poblacion
Total de animales infestados N° de animales a muestrear
De 1 a5 animales Todos
De 6 a 25 animales 5
De 26 a 50 animales 6
De 51 a 100 animales 7
Mayor a 100 animales 8

Todos los animales muestreados tenian un rango de edad entre 2 meses y 13 afios, y no se
consider6 la raza del animal al momento de colectar las muestras de garrapatas, todas las
unidades agropecuarias de los departamentos de la zona central tenian entre 6 a 25 animales,
Ademas, en el estudio también se obtuvo muestras de animales domésticos que convivian
en el mismo hato con los bovinos, tales como ovinos, equinos y porcinos, los cuales se
consideraron como “otros”. Y que se detallan en el Anexo 111 Y IV. Cabe mencionar que
solo se muestrearon animales infectados por garrapatas. Y al igual que las unidades
agropecuarias no se llegd a cumplir con el minimo esperado, pero sigue siendo
representativo (Tabla 9).

Tabla 9:Bovinos minimos a muestrear segun el disefio de estudio y muestreados

realmente durante los afios 2017-2019 en los departamentos de la region central del
Peru

Departamentos Bovinos minimos a muestrear Bovinos muestreados
Ancash 525 111
Huancavelica 175 68
Huanuco 250 265
Junin 275 191
Lima - Callao 150 176
Pasco 75 80
Ucayali 100 110
Total 1550 1001
Total % 100 64.58
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3.5. Recoleccion y toma de muestra

El Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) realizo la recoleccion de muestras
durante los afios 2017-2019, el cual fue mediante dos métodos segun el lugar de colecta de

la muestra:

e Enelanimal:

Se realiz6 una adecuada inspeccion sobre el animal estando este inmovilizado, con la
finalidad de observar y posteriormente extraer los ejemplares de garrapatas presentes. Se dio
prioridad a la zona de cabeza, cuello, tren posterior, region inguinal, zona perineal y

glandulas mamarias.

Se recolectaron las garrapatas extrayéndolas con cuidado y con la ayuda de pinzas planas.
Esto para evitar dafar la parte bucal de la garrapata, ya que es una parte clave para la
identificacion de especie. Posteriormente, los ejemplares extraidos de un mismo hospedero
fueron guardados en alcohol etilico al 70% en tubos de ensayo, transportandose al
laboratorio en una caja de tecnopor para su conservacion. Cada tubo estaba etiquetado con
un codigo que se le asigno a la regidn de procedencia y el afio de muestreo, generando un
registro total elaborado por SENASA.

e Colecta de pasturas:

Se realizd un muestreo de garrapatas en las zonas de pasturas (zonas en donde la vegetacion
es usada como alimento para bovinos de produccion) mediante el empleo de la técnica de
trampa de arrastre. Para esta técnica se usd una herramienta conformado por una tela de
algodédn, o franela de color blanco, de 1 x 2 m sujetada en el extremo anterior por un tubo de
PVC o una vara de madera de 1.2 m con cuerdas, que permitieron al operario jalar de la tela,
y el extremo posterior con una varilla de metal o un tubo de PVC relleno con peso, para un
adecuado contacto con la vegetacion, quedando atrapado la fase de garrapata que se
encuentre sobre el pasto. Estas muestras también fueron depositadas en frascos con alcohol
al 70% para su conservacion y fueron trasladadas al laboratorio.
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3.6. Técnica de identificacion

Este procedimiento se realiz6 en el Laboratorio de Parasitologia, del Departamento
Académico de Nutricion, Facultad de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina
(UNALM) (12°04°55°S 76°56°53°0). Las muestras llegaron durante los afios posteriores a
la colecta de muestra es decir el procedimiento de la identificacion se realizé a fines del 2019
en adelante. Una vez llegada las muestras al laboratorio se extrajeron los tubos de ensayo de
la caja de tecnopor que fue remitida al laboratorio y donde se encontraban las muestras, las
cuales estaban previamente identificadas con su cédigo respectivo establecido por SENASA.
Se abrieron los tubos de ensayo y se extrajeron las garrapatas con pinzas de diseccion. Las
garrapatas de cada tubo fueron colocadas en una placa Petri y luego mediante una pipeta
Pasteur se agregd alcohol isopropilico. Posteriormente se coloco la placa Petri con la muestra
en el estereoscopio (Modelo EZ4, Leica Microsystems, Wetzlar, Alemania) para su
identificacion utilizando como referencia las claves taxondmicas propuestas por Pratt et al.,
(1976) y Barros-Battesti et al., (2006). El protocolo y las claves taxondmicas se detallan en
los ANEXO V, VII, VIII, X, X, XI'Y XII. En el ANEXO VI se encuentra el formato que se
uso para registrar manualmente las garrapatas identificadas. Finalmente, luego del proceso
de identificacion las garrapatas fueron colocadas en tubos Eppendorf de 1,5 ml con alcohol
isopropilico para su conservacion a temperatura ambiente, pudiendo servir en posteriores
estudios. Cabe resaltar que los casos de multiparasitismo, es decir, dos especies diferentes

en un mismo animal se contaron como muestras separadas para poder realizar el andlisis.

3.7. Andlisis de datos:

Todos los tubos recibidos y observados fueron registrados segun la codificacion asignada
por SENASA y estableciendo un nuevo codigo interno en un formato de EXCEL. Se utilizé
el programa estadistico SPSS Statistics Version 21 (IBM Statistical Package for the Social
Sciences v.21, 2012) para realizar el analisis estadistico de los datos mediante la prueba de
Chi cuadrado de Pearson, con un nivel de confianza de 0.05. Esto con la finalidad de observar
si existen diferencias significativas entre las variables de estudio: especie animal,
departamento, region natural y piso altitudinal de procedencia, asi como la especie de

garrapata colectada en la muestra.
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IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. ldentificacidn de las especies de garrapatas prevalentes en la region central del
Peru segun el lugar de colecta de losdepartamentos evaluados.

En la Tabla 9 se puede observar las diferentes especies de garrapatas identificadas en los
diferentes lugares de colecta (pasturas y hospederos) muestreados en los departamentos de
la region central del Peru. En todo el periodo de estudio se obtuvo un total de 1066
muestras, de las cuales el 93.9% fueron colectadas de bovinos, el 5.7% de otros hospederos

(ovino, equino, porcino y canino) y el 0.4% provenientes de las pasturas (Tabla 9).

Tabla 10:Tabla de porcentajes de las diversas especies de garrapatas observadas en los

diferen
central

tes lugares de colecta del area de estudio de todos los departamentos de la region

Especies de garrapatas

Lla%ar Total Otobi_us: Amblyomma Dermacentor Rhipice_phalus Rggiocgmjy;s
colecta megnini triste nitens sanguineus microplus
n % n % n % n % n % n %
Pastura 4 04 - - - - - - 1 0.1 3 0.3
Bovino 1001 939 144 135 - - 5 0.5 30 2.8 822 77.1
Otro 61 57 25 23 4 0.4 4 0.4 19 1.8 9 0.8
Total 1066 100 169 159 4 0.4 9 0.8 50 4.7 834 78.2

En el Anexo IV se observa las diversas especies de garrapatas observadas en este estudio
en los departamentos que conforman la region central del Perd (Ancash, Huancavelica,
Huénuco, Lima, Junin, Pasco, Ucayali) segun el lugar de colecta. La colecta en las pasturas
se realiz6 solamente en dos departamentos: Pasco y Ucayali encontrdndose especies como
Rhipicephalus (Boophilus) microplus y Rhipicephalus sanguineus. En el Per( no existen
reportes que investiguen acerca de las garrapatas en la vegetacion de las zonas de pastoreo.

Sin embargo, en otros paises como Argentina se han encontrado en la vegetacion de zonas



urbanas especies como Amblyomma triste (0.08%), Amblyomma aerolatum (39%) e Ixodes
ricinus (54%) (Cicuttin y Nava, 2017). En paises como Espafia, al evaluar la vegetacion
también se encontraron principalmente especies tales como Hyalomma lusitanicum (81.2
%) y Rhipicephalus pusillus (8.4%) (Valcarcel, 2008). Todas las especies de garrapatas
reportadas en vegetacion son diferentes en contraste con lo encontrado en las
investigaciones mencionadas en otras regiones, probablemente por las diferentes especies

que predominan en cada pais.

El departamento con mayor numero de muestras fue Huanuco (25%), en contraste con el
departamento de Huancavelica (7.1%), ello debido a la accesibilidad y a los permisos que
se contaba con los propietarios de las unidades agropecuarias para poder colectar las
muestras. La especie mas abundante en el departamento de Lima fue Otobius megnini.
Need (1991) report6 esta especie en otro departamento de la region central como Junin,
pero desde afios anteriores esta especie de garrapata se encontraba en Lima (Townsend,
1913).

La especie Amblyomma triste se encontré Unicamente en el departamento de Ancash
(0.4%) encontrandose solo en caninos. Esta especie no aparece en los reportes iniciales
(Need, 1991), pero si fue reportado en perros en el afio 2004 en los departamentos de Piura
y Cuzco (Mendoza et al., 2004). Esta investigacion es la primera en reportar la especie A.
triste en el departamento de Ancash. Asimismo, la especie Dermacentor nitens se encontro
solamente en el departamento de Ucayali en bovinos (0.5%) y equinos (0.4%) siendo una
de las especies reportada con menor frecuencia en Per(, no fue observado en las
investigaciones de Need de 1991. Luego de algunos afios, en un articulo relacionado a
salud publica realizada entre los afios 1999 y 2009 se detectdé Dermacentor nitens en burros
y caballos en los departamentos de Amazonas y San Martin, demostrando asi su presencia
en estas zonas de clima tropical, ademas de observar que tienen como hospederos

predilectos a los équidos.

En el departamento de Junin solo se encontrd Rhipicephalus (Boophilus) microplus
(17,6%). Esta fue la especie predominante en la mayoria de departamentos: Ancash (8.5%),
Huancavelica (5.3%), Huanuco (24.6%), Junin (16.5%), Pasco (7.4%) y Ucayali (9.8%), a
excepcion de Lima (6.1%), siendo ya reportada en algunos departamentos como Pasco y
Ucayali en 1991 por Need.
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4.2. ldentificacion de las especies de garrapatas prevalentes en los Bovinos de los

departamentos de la region central del Peru.

Para analizar los resultados de este estudio solamente se consideraron las muestras
colectadas en los animales bovinos. La especie mas abundante identificada en todos los

lugares de colecta del presente estudio fue Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

En la Tabla 10 observamos las especies de garrapatas encontradas en los bovinos de los

departamentos de la region central con sus respectivas proporciones y porcentajes.

Tabla 11:Tabla de porcentajes de las especies de garrapatas mas prevalentes en
bovinos de los departamentos de la regién central del Peru

Especies de garrapatas

Hospedero Total Otobius  Dermacentor Rhipicephalus R(héggcerr])if:sll;s
megnini nitens sanguineus micfoplus
n % n % n % n % n v

Bovino 1001 100 144 144 5 0.5 30 3 822 822

La especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus fue méas prevalente en bovinos (82.2 %) en
comparacion con otros hospederos, posiblemente debido a que esta especie presenta como
hospedero especifico al ganado bovino, siendo que desarrolla su ciclo completo sobre este
hospedero, sin necesidad de parasitar otros animales, aumentando la posibilidad de colecta de
la especie en la muestra (Waladde et al.,1996; Walker et al., 2003).

Otra especie prevalente de garrapata en bovinos fue Otobius megnini (14.4%). Esta especie
presenta poca especificidad, ya que puede parasitar diversas especies de ungulados (Niebuhr
et al., 2013). Esto sugiere que existe otros factores mas importantes que intervienen en la
prevalencia como las condiciones climéticas y la ecologia de la garrapata (Contreras, 2014).
No obstante, otros autores reportan una alta especificidad de Otobius megnini en bovinos como

su hospedero (Hernandez, 2014).
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El presente estudio identific a Dermacentor nitens en las muestras provenientes de equinos
y bovinos, lo cual puede ser debido a la ocurrencia de una transmision horizontal gracias a la
convivencia cercana de estas dos especies en el mismo hato, asi ya lo han reportado otros
autores siendo el parasitismo en bovinos accidental por parte de esta especie de garrapata
(Ferreira y Ferreira, 2007). Estudio experimentales han demostrado que los equinos e incluso
los conejos son hospederos competentes de Dermacentor nitens y no los bovinos (Rodrigues
et al., 2017) . Algunos autores reportan que esta especie tiene como principal hospedero al

equino, logrando infectar otras especies sin mucho éxito (Rodrigues et al., 2017).

También, se observo la especie Rhipicephalus sanguineus con menor frecuencia en bovinos
que en otros hospederos (caninos). Si bien es cierto que muchos reportes indican al perro como
el hospedero méas frecuente de Rhipicephalus sanguineus también puede infectar
ocasionalmente a otros animales, como cabras y bovinos (Feldman, 1954; Gonzélez et al.,
2006). Es probablemente que sea debido a que la especie en mencion tiende a parasitar a otros

hospederos en temperaturas mas calidas (Socolovschi et al., 2009).

En la prueba de Chi cuadrado de Pearson se obtuvo un valor estadistico de 251.247 con 8
grados de libertad obteniendo un p-valor menor a 0.05 (Anexo XIII), es decir, todas las
especies de garrapatas presentaron una asociacion significativa entre sus hospederos sean
bovinos u otros hospederos de especies domésticas. En el Grafico 1 se puede observar que casi
todas las especies de garrapatas encontradas tuvieron predileccion por ciertos hospederos,

presentando diferentes niveles de prevalencia.
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Figura 18: Comparacion de la prevalencia de las diferentes especies de garrapatas en el ganado bovino
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4.3. Ildentificacion de las especies de garrapatas mas prevalentes en bovinos seguin

los departamentos evaluados

En el Cuadro 12 se observa las distintas especies de garrapatas muestreadas en bovinos de
acuerdo al departamento de procedencia (Ancash, Huancavelica, Huanuco, Junin, Lima, Pasco
y Ucayali), en él se observa que el departamento de Huanuco presento la prevalencia mas alta
de garrapatas en comparacion con el resto de departamentos de la region central (26.5%),
ademas de ser el departamento con la mayor prevalencia de Rhipicephalus (Boophilus)
microplus (26.2%). Por otro lado, Huancavelica fue el departamento que presentd la menor
cantidad de especies de garrapatas colectadas en la region (6.8 %). El departamento de Lima
presentd la prevalencia mas alta de Otobius megnini (11.7%). Ademas, el departamento de

Ucayali fue el Gnico que presenté Dermacentor nitens (0.5 %).
Los departamentos con mayor fauna parasitaria (con al menos tres especies) fueron Ancash,

Huancavelica, Lima y Ucayali, mientras que Junin fue el Gnico departamento con prevalencia

de una sola especie de garrapata.
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Tabla 12:Tabla de porcentajes de todas las especies de garrapatas encontradas en bovinos segun cada departamento de la zona
central del Peru

Especies de garrapatas

Departamentos Toul Otobius megnini Derm;cnesntor R?;?ggﬁl Z?J;JS R(hlsl'gfsr?irlljgs
microplus
n % n % n % n % n %

Ancash 111 111 15 1.5 - - 5 0.5 91 9.1
Huancavelica 68 6.8 7 0.7 - - 9 0.9 52 5.2
Huénuco 265 26.5 - - - - 3 0.3 262 26.2
Junin 176 17.6 - . - - - - 176 17.6
Lima 191 191 117 11.7 - - 9 0.9 65 6.5
Pasco 80 8.0 5 0.5 - - - - 75 7.5
Ucayali 110 11.0 - - 5 0.5 4 0.4 101 10.1
Total 1001 100 144 14.4 5 0.5 30 3 822 82.2
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La prueba estadistica de Chi-cuadrado demostr6 que existe una asociacion entre la especie de
garrapata con el departamento de procedencia (p-valor < 0.05) (Anexo XIV). Esto corrobora
lo indicado por algunos autores que mencionan que el aumento de la poblacién de garrapatas

esta condicionado por un ambiente favorable particular de cada especie. (Casado, 2019).

Tal como se puede visualizar en el Grafico 3, se observo la presencia de Otobius megnini en
solo cuatro departamentos de la region (Ancash, Huancavelica, Lima y Pasco), siendo Lima
el departamento que presento la prevalencia mas alta de esta especie (11.70%) y la mas baja
se presentd en Pasco (0.5%), las cuales presentan rangos de temperatura y humedad que se
requiere para el desarrollo de esta especie, siendo que este necesita temperaturas entre 1 a 26°C

y de 5 a 65% de humedad para el desarrollo de su ciclo (Wanchinga y Barker, 1986).

Aunque, otros estudios también reportan que el desarrollo 6ptimo de su ciclo biol6gico
depende mas de la temperatura y no de la humedad relativa (Price et al., 2015), ya que las
hembras secretan una cera en su saliva que permite a los huevos resistir la desecacion (Booth,
1985). Es posible que este estudio evidencie este ultimo postulado, debido a que el
departamento de Pasco no presenta altas tasas de humedad relativa. En cambio, esta especie
no se presentd en los departamentos cuyas condiciones ambientales tienen temperaturas
mayores y una humedad relativa alta como Ucayali. Sin embargo, en el estudio de Need et al.

de 1991 se reporta la presencia de esta especie en el departamento de Ucayali.

Por otro lado, el presente estudio reportd la presencia de la especie Dermacentor nitens en el
departamento de Ucayali, el cual ha sido reportada con anterioridad en otros departamentos de
clima tropical, como Amazonas y San Martin. Esto puede ser debido a que el desarrollo de su
ciclo requiere de condiciones ambientales con altas tasas de humedad (80%) y temperatura
(29°C) (Muijica et al., 2004), asi como para el desarrollo de sus huevos en la pastura (Despins,
1992). Cabe mencionar que en el Perl no existen reportes de esta especie en ganado bovino,
solo en equinos, pero un autor sefiala que esta especie no es especifica y podria parasitar

también bovinos por la naturaleza de su ciclo de vida heteroxeno (Serra y Miziara, 1989).

Hasta el afio 2012, se creia que la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus requeria de 27
a 28°C de temperatura con un rango de humedad relativa de 80-85% para el desarrollo 6ptimo
de su ciclo biologico (Christensen, 2012). Sin embargo, al estar presente en la mayoria de

departamentos cuyos climas difieren entre si, pone en evidencia de que esta especie ha podido
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adaptarse a diversos climas e incluso desarrollar su ciclo bioldgico de manera éptima, esto
influenciado también por el cambio climatico y el fendmeno del nifio (Cumming, 2002). Este
resultado coincide con otras investigaciones realizadas en el departamento de Huanuco (Torres
et al., 2007), Pasco (Del Castillo et al., 2016), Ucayali (Rojas, 2017) y Lima (Need et al.,
1991). Ademas, este estudio pudo evidenciar su presencia en otros departamentos donde no se
ha reportado con anterioridad (Ancash, Huancavelica y Junin), lo que demuestra su alta

capacidad de adaptabilidad y distribucion a lo largo de toda la region central.

También, se pudo observar la prevalencia de Rhipicephalus sanguineus en 5 departamentos
de la region central (Ancash, Huancavelica, Huanuco, Lima y Ucayali) aunque estas fueron
menores en comparacion con las demas especies encontradas. La presencia de esta especie ya
ha sido reportada anteriormente en bovinos de los departamentos de Ancash (Teresa & Alva;
2014), en Huéanuco (Tasayco Alcantara et al. ,2011) y en Lima (De et al.,2020). Ademas hay
reportes de la presencia de Rhipicephalus sanguineus parasitando perros en los departamentos
de Huancavelica y Ucayali (Need et al., 1991). Las garrapatas de los perros parasitados
pueden infestar ocasionalmente otros hospederos como los bovinos, ya que entre mayor sea la
temperatura y cambios de clima la probabilidad de agresividad y propension a morder
huéspedes inusuales también aumenta (Socolovschi et al., 2009). La presencia de perros
parasitados con garrapatas en el lugar de la actividad pecuaria podria favorecer la
contaminacion de las pasturas, lo que podria generar una transmision horizontal. Esto se puede
observar en el caso de Ancash y Huanuco, donde se pudo colectar muestras de Rhipicephalus

sanguineus en ambos hospederos.

Existen cambios en la incidencia de garrapatas en departamentos donde ni se ha reportado con
anterioridad, pisos altitudinales e incluso en hospederos poco comunes. EI cambio de la
dinamica poblacional puede deberse al cambio climatico. La distribucion geografica de estos
vectores depende de variables medioambientales, temperatura y humedad, que son alteradas
directamente por el cambio climatico (Sanchez et al., 2020). Sin embargo, existen otros
factores que podrian estar involucrados en estos cambios como la explosion demogréfica, el
comercio internacional y los cambios del paisaje (Cortés, 2010). En el Grafico 2 se

esquematizan mejor estos resultados.
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Figura 19: Comparacion de la prevalencia de las diferentes especies de garrapatas encontradas en bovinos segun cada departamento
evaluado

47



4.4. ldentificacidn de las especies de garrapatas prevalentes de los bovinos seguin

las regiones naturales propuestas por Pulgar Vidal, (1987)

En el Cuadro 11 se observa las distintas especies de garrapatas encontradas segun la altitud del
hato de procedencia, de acuerdo a las ocho regiones naturales propuestas por Pulgar Vidal
(1987). La region Yunga representd la mayor cantidad de animales muestreados (29.2%), a
diferencia de la region Puna (0.3%). Asimismo, se pudo observar la especie Rhipicephalus

(Boophilus) microplus en todas las regiones evaluadas (0 - 4800 m s. n. m.).

Cabe mencionar que no se evalud la region Janca, debido a que los distritos muestreos no se
encontraban en las altitudes que conforman esta region. A su vez, las muestras identificadas
como Otobius megnini procedieron de regiones ubicadas en altitudes hasta 4000 m s. n. m.,

con mayor frecuencia en la region Chala (7.5%).

Por otro lado, la especie Dermacentor nitens se encontr6 solo en la region Selva baja (83 —
400 m s. n. m.), asi como la especie Amblyomma triste se encontré en la region Yunga (500 —
2300 m s. n. m.) y Quechua (3500 m s. n. m. ) ambas especies presentaron las frecuencias mas
bajas en todo el estudio. En cambio, la especie Rhipicephalus sanguineus se encontro en todas
las regiones excepto en la region Puna (4000 — 488 m s. n. m.) y Selva Alta (400 - 1000 m s.

n. m.).
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Tabla 13: Tabla de porcentajes de todas las especies de garrapatas encontradas en bovinos segun la altitud y region natural de la zona
central del Peru

Especies de garrapatas

Region Natural Altitudes Total Otobius megnini Derm:acr:asntor RQ;%EE& Z?JI:S R(hl?!zlocr?r?irlllil)ls
microplus

n % n % n % n % n %

Region Chala 0 - 500 m.s.n.m. 165 16.5 81 8.1 - - 9 0.9 75 7.5

Region Yunga 500 — 2300 m.s.n.m. 292 29.2 14 1.4 - - - - 278 27.8

Region Quechua 2300 — 3500 m.s.n.m. 239 23.9 46 4.6 - - 15 1.5 178 17.8

Region Suni 3500 — 4000 m.s.n.m. 31 3.1 3 0.3 - - 2 0.2 26 2.6

Region Puna 4000 — 4800 m.s.n.m. 3 0.3 - - - - - - 3 0.3
Regidén Janca 4800 — 6768 m.s.n.m. - - - - - - - - - -

Region Selva Alta 400 — 1000 m.s.n.m. 101 10.1 - - - - - - 101 10.1

Region Selva Baja 83 — 400 m.s.n.m. 170 17 - - 5 0.5 4 0.4 161 16.1

Total 1001 100 144 14.4 5} 0.5 30 3 822 82.2
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La prueba Chi-cuadrado de Pearson arroj6é un valor de 292.461 con 18 grados de libertad
produciéndose un p-valor menor a 0.05, lo que demuestra que existe una asociacion entre la

especie de garrapata y las diferentes regiones naturales. (Anexo XV)

La region Chala mostr6 una prevalencia alta de Otobius megnini (7.6%), seguido de la regién
Quechua (6,7%) y Suni (0.3%), siendo 3801 m s. n. m. la altitud méaxima encontrada. Sin
embargo, en otros paises como Argentina se encontrd esta especie a una altitud de 3709 ms.

n. m., menor a la reportada en el presente estudio (Calsina, 2011).

Dermacentor nitens solo se encontr6 dentro de la regién Selva Baja, entre los 83 y 400 m s. n.
m. . Esto difiere con otros estudios internacionales que lo reportan en alturas de hasta 1020 m
s.n.m. en Nicaragua (Guevara y Hernandéz, 2015) y 912 m s. n. m. en Brasil (Szabé et al.,

2018), las cuales indican alturas superiores en comparacion al presente estudio.

En el Gréfico 2 se observa que la regién Yunga tuvo una alta prevalencia de Rhipicephalus
(Boophilus) microplus, la cual se encontré en otras regiones con menor frecuencia. Esta
especie no se habia reportado anteriormente en la region Suni (3500 — 400 m s. n.m.) y Puna
(400 — 4800 m s. n. m. ), en contraposicion con otros articulos internacionales que indican
como altura méxima reportada de 2903 m s. n. m. en Colombia (Vecino et al., 2010). Aunque
aun falta comprender en su totalidad los factores abioticos precisos que se necesitan para el
desarrollo de esta garrapata, cabe resaltar que un factor importante es tener en cuenta los climas
favorables donde se desarrolla su principal hospedero, los bovinos (Estrada et al., 2006).
Teniendo en cuenta que, la produccion bovina ocupa casi todas las regiones del pais, esto

podria favorecer la diseminacion de la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus.

La region Quechua presento la prevalencia mas alta de Rhipicephalus sanguineus (1.9%) de
la region central, seguido por la regién Suni (0.2%) y Selva Baja (0.5%). Esta especie es
ampliamente estudiada por su caracter vectorial, es asi que, se ha reportado su presencia en
alturas de 1400 ms. n. m. en Panama (Bermudez etal., 2012) y de 1512 ms. n. m. en México
(Castillo Martinez et al., 2017), las cuales son inferiores a la altura maxima encontrada en el
presente estudio ( 3500 — 4000 m s. n. m.), lo cual demuestra la adaptabilidad de la especie en
conquistar diferentes pisos altitudinales. En el Grafico 3 se esquematizan mejor estos
resultados.
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Figura 20: Comparacion de la prevalencia de las diferentes especies de garrapatas encontradas en bovinos segun la region naturales
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V. CONCLUSIONES

Las especies de garrapatas presentes en bovinos en la regién central del Peru,
fueron Rhipicephalus (Boophilus) microplus (82.2%), Otobius megnini (14.4 %),
Rhipicephalus sanguineus (3%), y Dermacentor nitens (0.5%).

La especie mas prevalente en los bovinos de los departamentos de la region central
fue Rhipicephalus (Boophilus) microplus, mostrando una relacién significativa

con los bovinos como hospederos predilectos.

Existe una relacion significativa entre las especies de garrapatas y las regiones
naturales clasificadas segun sus rangos de pisos altitudinales categorizado por
Pulgar Vidal en 1987. Siendo la especie mas prevalente en la mayoria de las
regiones naturales, Rhipicephalus (Boophilus) microplus, llegandose a encontrar

incluso en zonas donde no se habia reportado anteriormente

Cada garrapata mostré cierta predileccion por algin departamento en especifico.
Encontrandose principalmente a Otobius megnini, Rhipicephalus (Boophilus)
microplus y Dermacentor nitens en los departamentos del lado oeste (Lima),
centro (Huénuco) y este (Ucayali) de la region central del Per( respectivamente
demostrandose asi que estos departamentos presentan las condiciones dptimas

para el desarrollo de cada especie en particular.



VI. RECOMENDACIONES

Realizar futuras investigaciones en las que se pueda comprobar la identificacién de
las especies de garrapatas encontradas en la regién central del Peru a través del uso

de técnicas moleculares para poder realizar estudios filogenéticos.

Asimismo, se recomienda evaluar el real impacto econémico que producen esta

parasitosis en la produccion pecuaria.

También, es recomendable realizar un estudio donde se pueda detallar las
condiciones ambientales en las zonas en que habita cada especie parasitaria, asi como
la dindmica de infeccion (o curva epidemioldgica) de estas especies con su

hospedero, teniendo en cuenta las variables de edad o raza.

Ademas, deberian identificarse con estudios moleculares los patdégenos como
protozoarios y bacterias presentes en cada especie de garrapata ya que algunos son

de importancia zoondtica.
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VIII. ANEXOS



Anexo 1:Disefio de estudio del proyecto de SENASA titulado: "ldentificacion de
especies de garrapatas en animales de explotacion pecuaria en el Peru

DIRECCION DE SANIDAD ANIMAL gbm:ﬂ-—:ah-ﬂ%
Subdireccion de Analisis de Riesgo y Vigilancia Epidemiologica - PERU

Disefio de estudio

“Identificacion de especies de garrapatas en animales de
explotacion pecuaria en el Peru - 2,017”

1.- OBJETIVO.

Identificar las especies de garrapatas que infectan a animales de explotacion pecuaria en el Peru.

2.- MARCO MUESTRAL.

Para el estudio se considera muestrear un nimero determinado de predios, los cuales pueden presentar
mas de una especie pecuaria susceptible a ser infectada por garrapatas; entonces, debido a que segin el
CENAGRO 2,012, el mayor nimero de predios registrados corresponde a la especie bovina, se considerd

esta informacion como marco muestral para este estudio.

Cuadro 1. Numero de unidades agropecuarias con bovinos por departamento segin CENAGRO —2,012.

Unidades Agro

1 Amazonas 22,132
2 Ancash 57,269
3 Apurimac 46,230
4 Arequipa 19,713
5 Ayacucho 53.686
6 Cajamarca 177,765
7 Cusco 85,069
8 Huancavelica 38,229
9 Huanuco 33,672
10 Ica 3,378
11 Junin 28,932
12 La Libertad 51,916
13 Lambayeque 19,258
14 Lima 17,697
15 Loreto 5,592
16 Madre de Dios 1.169
17 Moquegua 3,972
18 Pasco 7.471
19 Piura 46,086
20 Puno 128,646
21 San Martin 19,349
22 Tacna 3,430
23 Tumbes 4,822
24 Ucayali 3,227

878.710
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3.- DISENO MUESTRAL.

3.1. Determinacién del tamafio minimo de muestra.

Bajo la hipotesis de que el 50% de predios presentan al menos un animal de explotacion pecuaria
infectado por garrapata, lo que hace que se consideré al predio como infectado, a partir del cual se

recolectara muestras de garrapatas para su identificacion morfoldgica; por tanto, se usara la formula de
calculo de tamano minimo de muestra para proporciones en poblaciones finitas.

Zczx/sz(l—p)
e2(N-1+ Z3, p(1-p)

n =

Donde:

n: Tamafio minimo de muestra estimado.

N: Tamano de muestra de la poblacion de estudio.

p: Proporcion de ocurrencia del evento de estudio.

1 — p : Proporcion de no ocurrencia del evento de estudio.
e: error maximo admisible para el estudio.

Zq2: Nivel de confianza.

Estimacion del nimero de predios a muestrear:

- (1.96)2(878,710)(0.5) (1 — 0.5)

= (0057 (878710 — 1) % (L96)? (05)(1 o) ~ J8399 =384

Una vez obtenido el tamano minimo de muestra, n=384 predios, se procede a su distribucion
proporcional segin el numero de predios (Unidades agropecuarias) por provincia establecido por el
CENAGRO - 2,012, obteniendo un total de 482 predios; sin embargo, en los casos que la distribucion
senale menos de 5 predios por provincia, se muestreara al menos 5 predios como nimero minimo a
considerar; en base a esto tltimo, se espera muestrear al menos 1,017 predios.

3.2. Muestreo.

El muestreo a realizar sera de tipo por conveniencia, debido a que se seleccionara aquellos predios que
se reconozca que presentan animales infectados con garrapatas.

En el predio se identificara las distintas especies pecuarias (bovinos, ovinos, caprinos, equinos, aves
domésticas, lagomorfos y camélidos sudamericanos), que estén presentes en el momento del muestreo,
a los que se inspeccionara si estan infestados por garrapatas. En caso, se cuente con perros en el predio,
estos seran muestreados si presentaran presencia de garrapatas.

3.2.1. Muestreo en el ganado.

El muestreo en el ganado consiste en la inspeccion visual y tactil de la presencia o ausencia de garrapatas
para luego ser colocados en envases adecuados y ser enviados al laboratorio para su identificacion. Se
debe considerar que los estadios larvarios presentan una serie dificultad para ser apreciados,
principalmente en animales de piel y capa negra. Nunca se debera de hacer una inspeccion a distancia o
con los animales reunidos en un corral o camion.
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El procedimiento técnico para la inspeccion del ganado consiste en:

Inmovilizar al animal para una adecuada inspeccion, sin poner el riesgo la salud de los operarios o del
animal mismo; se pueden emplear técnicas de derribo que permitan sujetar debidamente al animal o el
uso de mangas de manejo.

Una vez sujetado el animal, la inspeccion debera hacerse de la cabeza hacia la cola, mediante la
inspeccion ocular para identificar y capturar garrapatas de distintos tamanos; usando pinzas planas con
el cuidado de no realizar demasiada presion que lesione a la garrapata.

Durante la recoleccion de las garrapatas sobre el animal, se debera poner especial énfasis en la papada,
cuello, region axilar, abdomen, glandula mamaria, cara interna de los muslos, flancos, dorso, region ano
caudal, base de la cola, etc. con la finalidad de realizar un muestreo representativo sobre el animal,
debido a que algunas especies se ubican en determinados lugares (Figura 1).

Boophilus

Amblyoma Ixodides

Todo el cuerpo del bovino Principalmente tren posterior,  Principalmente cabeza y cuello,
Mayor porcentaje de vulva, zona perineal, cabezay  menos intensidad de infestacion
infestacion en las areas del tren cuello. en el tren posterior.

posterior, regién inguinal y
glandula mamaria.
Fuente: Adaptado del Manual del ganadero de Bayer, 2010.

Figura 1. Ubicacion anatémica referencia de las garrapatas: Boophilus, Amblyoma e Ixodides.
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En cada predio se identificara las especies de animales domésticos presentes y se evaluara si presentan
infestacion por garrapatas.

3.2.2. Muestreo en el ambiente.

Adicionalmente, se realizara un muestreo de garrapatas en el ambiente, mediante el empleo de la técnica
de trampa de arrastre, que consiste en el arrastre de una tela de algodon o franela de color blanco de 1m
X 2 m, sujetada en el extremo anterior por un tubo de PVC o una vara de madera de 1.2 m sujetado por
cuerdas que permitan al operario jalar de la tela y el extremo posterior con una varilla de metal o un tubo
de PVC relleno con peso que permita un adecuado contacto con la vegetacion y asi quede atrapado la
fase de garrapata que se encuentre en el campo.

C

Figura 2. Trampa de arrastre para garrapatas. (A) Se aprecia la tela de algodon o franela sujetada por
tubos en ambos extremos. (B) El extremo posterior debe mantener contacto con la vegetacion mientras
es jalado mediante cuerdas. (C) El operario arrastra la trampa por el campo.
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Se recomienda que la trampa de arrastre debe recorrer, al menos, una distancia de 200 m en lugares
donde se sospeche la presencia de garrapatas (Figura 3), a una velocidad aproximada de 4 m por minuto
y cada 20 m se debe realizar la verificacion de la tela para la bisqueda y recuento de los individuos
colectados, los que se sacan con pinzas y guardan en un frasco con alcohol de 70°.

A B

N

C D

Figura 3. Posibles rutas para el uso de la trampa de arrastre para garrapatas. (A) Muestreo en zigzag.
(B)Muestreo alternado, en dos zonas distintas. (C) Muestreo alternados en paralelo. (D) Muestreo en
cruz.

La figura 3 muestra diversas rutas que podria escoger el operario de la trampa de arrastre para garrapatas,
las rutas buscan abarcar la mayor area posible del terreno de estudio. La linea amarilla indica la ruta de
arrastre, y las flechas la direccion a seguir por el operario. La ruta a elegir queda a consideracion segin
el area a muestrear, por lo que las distintas rutas que se podrian optar dependeran de las caracteristicas
del terreno, teniendo en cuenta que se busca realizar un muestreo representativo. Es importante senalar
que el operario debe estas vestido adecuadamente para evitar las mordidas de garrapatas.

A continuacion se muestra la distribucion del tamano muestral de predios a ser muestreados, segin
Direccion Ejecutiva; ademas, el numero de muestreos mediante trampa de arrastre sera de cinco (05) por
cada Direccion Ejecutiva, en los lugares que el encargado del muestreo lo considere de forma
complementaria al muestreo en animal.



Anexo2: Numero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear segun cada
departamento de la region central del Peru

Luego del célculo del tamafio minimo de muestra se hace una distribucion proporcional de
las unidades agropecuarias por provincia en base al CENAGRO 2012, aquellos en donde la
proporcidn sale menor a 5, para mayor representatividad se muestrean 5 predios, para hallar
el nimero de animales infectados a muestrear se toma como criterio lo detallado en la
metodologia de este estudio segin SENASA.

NUmero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear en Ancash

. Numero
. Distribucion . I_\lumero minimo de
N° Provincia . minimo de U.A. .
proporcional animales
a muestrear .

infectados
1 Huaraz 3 5 25
2 Aija 1 5 25
3 Antonio Raymondi 1 5 25
4 Asuncion 1 5 25
5 Bolognesi 1 5 25
6 Carhuaz 2 5 25
7  Carlos Fermin Fitzcarrald 2 5 25
8 Casma 1 5 25
9 Corongo 1 5 25
10 Huari 3 5 25
11 Huarmey 1 5 25
12 Huaylas 2 5 25
13 Mariscal Luzuriaga 2 5 25
14 Ocros 1 5 25
15 Pallasca 2 5 25
16 Pomabamba 2 5 25
17 Recuay 1 5 25
18 Santa 2 5 25
19 Sihuas 2 5 25
20 Yungay 3 5 25
TOTAL 105 525
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NUmero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear en Huancavelica

, NUmero
. Distribucioén I_\Iumero minimo de
N° Provincia . minimo de U.A. .
proporcional animales
a muestrear )

infectados
1 Huancavelica 4 5 25
2 Acobamba 3 5 25
3 Angares 2 5 25
4 Castrovirreyna 2 5 25
5 Churcampa 2 5 25
6 Huaytara 2 5 25
7 Tayacaja 5 5 25
TOTAL 35 175

NUmero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear en Huanuco

, Ndamero
L Distribucién . Numero minimo de
N° Provincia - minimo de U.A. .
proporcional animales
a muestrear .

infectados
1 Huanuco 4 5 25
2 Ambo 2 5 25
3 Dos de Mayo 2 5 25
4 Huacaybamba 1 5 25
5 Huamalies 2 5 25
6 Leoncio Prado 1 5 25
7  Pachitea 2 5 25
8 Puerto Inca 2 5 25
9 Lauricocha 2 5 25
10 Yarowilca 2 5 25
TOTAL 50 250
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NUmero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear en Junin

, NUmero
. Distribucion Numero minimo de
N° Provincia . minimo de U.A. .
proporcional animales
a muestrear .
infectados
1 Huancayo 4 5 25
2 Concepcion 2 5 25
3 Chanchamayo 2 5 25
4 Jauja 1 5 25
5 Junin 2 5 25
6 Tarma 2 5 25
TOTAL 30 150

NUmero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear en Lima - Callao

, Numero
. Distribucion . Numero minimo de
N° Provincia . minimo de U.A. .
proporcional animales
a muestrear .
infectados
1 Lima 1 5 25
2 Barranca 1 5 25
3 Cajatambo 1 5 25
4 Canta 1 5 25
5 Canete 1 5 25
6 Huaral 1 5 25
7 Huarochiri 2 5 25
8 Huaura 2 5 25
9 Oyobn 1 5 25
10 Yauyos 2 5 25
11 Callao 1 5 25
TOTAL 55 275
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NUmero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear en Pasco

, NUmero
. Distribucion Numero minimo de
N° Provincia . minimo de U.A. .
proporcional animales
a muestrear .
infectados
1 Pasco 2 5 25
2 Daniel Alcides Carrién 1 5 25
3 Oxapampa 2 5 25
TOTAL 15 75
Numero minimo de unidades agropecuarias (U.A.) a muestrear en Ucayali
, NUamero
- Distribucién . I_\lumero minimo de
N° Provincia . minimo de U.A. .
proporcional animales
a muestrear ]
infectados
1 Coronel Portillo 1 5 25
2 Atalaya 21 5 25
3 Padre Abad 1 5 25
4  Purus 1 5 25
TOTAL 20 100
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Anexo3: Numero de animales muestreados segun cada especie hospedera por cada
departamento de la region central del Peru

Departamentos  Bovinos : ; Otros . -
Ovinos Equinos Porcinos Caninos
Ancash 111 2 2 - 21
Huancavelica 68 4 4 - -
Huanuco 265 - - - 2
Lima 191 17 - - -
Junin 176 - - - -
Pasco 80 - 1 - -
Ucayali 110 1 6 1 -
Total 1001 24 13 1 23
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Anexo4: Tabla de porcentajes de las diversas especies de garrapatas observadas por

cada departamento de la region central del Peru, segun el lugar de colecta

Especie de garrapata
Total Rhipicephalus Rhipcephals
Departamento | Lugar de colecta Otobius megnini | Amblyommatriste | Dermacentor nitens sarr)1 u?neus (Boophilus)
J microplus
n % n % n % n % n % n %
Ambiente - - - - - - - -
Bovino 1 104 15 14 - 5 05 9 85
pueast Otro 2% 23 4 04 4 04 7 16 - -
Total 136 128 19 18 4 04 2 21 9 85
Ambiente - - - - - - - -
. [Bovino 68 64 I 07 9 08 52 49
Hancaelce Otro 8 08 4 04 - - 4 04
Total 76 71 11 1.0 9 0.8 56 53
Ambiente - - - - - -
. Bovino 265 249 3 0.3 262 246
e 2 02 2 02 : :
Total 27 250 5 05 262 246
Ambiente - - ; .
Junin Bovino 176 165 176 165
Qtro - - - -
Total 176 165 176 165
Ambiente - - - - - - - -
lima  1BOvno 191 179 iy 110 9 08 65 6.1
Otro 7 16 7 16 - - - -
Total 208 195 134 126 9 0.8 65 6.1
Ambiente 3 03 - . 3 03
Bovino 80 5 5 05 75 7.0
Pasco Otro 1 0.1 - - 1 0.1
Total 84 19 5 05 - 79 14
Ambiente 1 01 - 1 0.1 - ;
. Bovino 110 103 5 05 4 04 101 95
Ueayai Otro 8 08 4 04 - - 4 04
Total 119 112 9 08 5 0.5 105 9.8
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Anexo5:Protocolo e imagenes del proceso de identificacion

Recepcion de muestras en Laboratorio de Parasitologia, del Departamento Académico de Nutricion, Facultad
de Zootecnia, Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM) (12°04°55°S 76°56°53°0) para la
identificacion de las especies de garrapatas. Revision de la caja de tecnopor identificada.
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Tubos identificados con sus respectivos codigos

Procedimiento para la identificacion de especies,
Extraccion de las garrapatas de los tubos a la placa Petri para su observacion en el estereoscopio.
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Observacion de las muestras en Placa Petri al estereoscopio para la identificacion de las especies de garrapata
mediante las claves taxondémicas.
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Colocacién de las garrapatas identificadas en tubos Eppendorf de 1.5 ml con sus respectivos codigos para su
posterior conservacion y estudios posteriores
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Anexo 61: Formato de identificacion de especies de garrapatas

LABORATORIO DE PARASITOLOGIA - FACULTAD DE ZOOTECNIA — UNALM

Formato de identificacidon de especies de garrapatas (SENASA)

Fecha de analisis:

N° | LUGAR | CODIGO

SEXO

ESTADIO

ESPECIE

CLASIFICACION
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Anexo7: Claves taxondmicas para la distincion entre géneros de garrapatas segun
Pratt et. al, (1976)

PICTORIAL KEY TO GENERA OF ADULT TICKS IN UNITED STATES

Ll A
Capitulym infenior, scutum absenl Capitulum antenior, scutum present
FAMILY ARGASIDAE - SOFT TICKS FAMILY IXODIDAE ~ MARD TICKS
,rSeiviun E ;
e

Venwel 2 Dersel Fomole, dorsel o Mete, dorsal

e 1 r -
Maigin of body with definite  Macgin of body thick, rounded, Anal groove either dehind  Anal groove i front of savs

sutural line without definite sutural lne anys, wdistincl, or absenl

AVard

[azcas]

’ L
Hypostome with well devel-  Mypostome vestigial or wilh- Second upn( of palp: not Second u’ml of paipt lat-
oped teeth, integument mamil-  oul effective teeth. lnlegu- laterally produced. erally produced
lated ment fuberculated or grany-
lated
' %
T CLToT
e L)
loteguaenl of adull granular,  Integumentof adult a0d aymph Mouthparts -uch longer man Mouthparts as len[ as basis
of nymph(stage usually seen)  tuberculated Hyposiome of basis capituli capitoh
very spinose Hypostome of  adult scoop-lime. Associated
adult vestigial Usually on  with bats
caltie, horses, or tabbils
=
]. ~basis copirvli,
J - J
" T r i
Scutum with eyes Scutum withoul eyes Basis cagituli Iatetally pro- Basis capituli not faterally
duced produced
&Y " ”
)
5 1} r :
Palpr ndged dorsally and Fesloons absenl Palp: not ndged.  Fesloons present Festoons eleven Festoons sevea

lateralty

ANOCENTOR
Coimmscemres]  irocenron




Anexo8: Claves Taxondmicas para la identificacion de garrapatas de la especie
Amblyomma triste. Modificado y traducido de Barros-Battesti et al., (2006)

CLAVE PARA MACHOS DEL GENERO AMBLYOMMA

1. Surco  marginal  completo, limitando  posteriormente  con todos  los

LT 0] 1 11 RPN 2
Surco marginal incompleto, alcanzando como maximo al tercer feston
............................................................................................................ 8

2. Coxa I con dos espinas menores que la altura de la coxa, una de las cuales, en general,
cubre el siguiente articulo, o si ambas lo cubren, no alcanzan la mitad de este

150101 (o 3

Coxa | con dos espinas contiguas, agudas y tan largas como la coxa, la espina externa esta
ligeramente curvada hacia afuera y un poco mas largo que el interno, ambos cubriendo el
siguiente articulo; escudo castafio con manchas cobrizas a verdosas, hipostoma
T PPN A. ovale

3. Coxa IV con wuna sola espina, tan o mas larga que la longitud del

ATEICULO. ettt 4

Coxa IV con una sola espina, mas corta que la longitud del

ATEICULO . Lttt e 6
4. Coxa | con la espina externa larga y la interna casi obsoleta; escudo marrén con manchas
blancas; especies pequefias; espolones en los tarsos II, Il y IV; patas IV mas

(0] 011K - TR 5

Coxa | con dos espinas desiguales; escudo castafio claro con manchas blanquecinas o

cobrizas; hipostoma largo con denticion 3/3.............ccooiiiiiiiiiiiniiii, A. sculptum
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5. Escudo con lineas/rayas longitudinales, siendo la banda central color castafio oscuro e
interrumpida totalmente en la porcion media por una banda horizontal amarillenta;
espina de la coxa IV larga y ancha, aproximadamente del mismo largo que la coxa;
festones cortos en la region dorsal, sin prolongaciones quitinosas en la region

VENTAL. .o e A. tigrinum

Escudo con lineas/rayas longitudinales, siendo la banda central de color castafio oscuro
levemente interrumpida o no en la porcion media por una banda horizontal blanco-
amarillenta; espina de la coxa IV larga y fina, sobrepasando el largo de la coxa: festones

largos en la region dorsal y con tubérculos quitinosos en la region ventral....... A. triste

6. Trocanteres con espinas; artejo | del palpo con una fuerte espina retrograda

VEIETAL. . o oottt 7

Trocanteres sin espinas; artejo | del palpo sin una fuerte espina retrograda ventral;
festones con prolongaciones quitinosas moderadas; placas espiraculares grandes;
escudo castafo claro con rayas longitudinales blanquecinas a rosadas en las porciones

LAEEIAIES. ... ettt e e e A. dubitatum

7. Escudo castafio claro sin ornamentacion o con dos pequefias manchas amarillas en la

region posterior, idiosoma poco alargado en la parte posterior........... A. auricularium
Escudo castafio oscuro con dos suaves manchas amarillentas de cada lado en los bordes

laterales, dos en el inicio del surco marginal, dos en el inicio de los festones y dos en la

region posterior, idiosoma alargado en la parte posterior...............A. pseudoconcolor
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8. Surco marginal terminando a la altura del segundo feston, en ambos lados; coxa | con
dos espinas largas; placas ventrales ausentes; escudo castafio claro predominando

coloracion amarillenta...............ooiiiiii i A. aureolatum
Surco marginal terminando a la altura del tercer feston, a ambos lados; coxa | con dos

espinas cortas; placas ventrales presentes; escudo castafio oscuro con dos rayas

longitudinales amarillentas a verdosas en las porciones laterales............ A. longirostre
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CLAVE PARA HEMBRAS DEL GENERO AMBLYOMMA

1. Trocanteres con espinas, artejo | del palpo con una fuerte espina retrégrada

VEIETAL. . o oottt 2

Trocanteres sin espinas; artejo | del palpo sin una fuerte espina retrograda

A 110 v:] F I 3

2. Escudo castafo claro, sin ornamentacion o presentando raras manchas amarillentas en las

porciones laterales. ... .....o.oiiriiiiii i A. auricularium

Escudo castafio claro oscuro, ornamentado con manchas amarillentas evidentes en las

POICIONES 1aterales. ... ..oove ittt A. pseudoconcolor

3. Coxa | con dos espinas, siendo la interna vestigial, tarsos I1-1V de las patas con una
] 0114 4
Coxa | con dos espinas evidentes, tarsos IlI-IV de las patas sin

BN . Lttt 5

4. Escudo con bandas longitudinales, siendo la banda castafio oscuro central interrumpida
en la porcidn posterior por una mancha amarillenta; festones sin tubérculos quitinosos en

[0S ANQUIOS INTEINOS. ...\ttt e e, A. tigrinum

Escudo con bandas longitudinales; siendo la banda castafio oscuro central continua, no

siendo interrumpida en la porcién posterior, festones con tubérculos quitinosos en los

angulos

111053 3 101N A. triste
5. Hipostoma espatulado; 0jos a nivel de la mitad del

] e o USSR SUSRRRPSRRPRY o

Hipostoma lanceolado; ojos a nivel del tercio anterior del escudo; escudo castafio oscuro
alargado, presentando en la porcién media una mancha en forma de rombo de color

amarillento @ Verde.........ccooieiiniitiie i A. longirostre
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6. Coxa | con dos espinas mas cortas que la longitud  del

AT ICULO. ..o 7
Coxa I con dos espinas mayores que la longitud del
AT U0, .o e 8

. Coxa | con dos espinas cortas; placas espiraculares grandes; escudos con machas
blanquecinas a rosadas, siendo la mancha central interrumpida en la porcién media-
posterior por una banda longitudinal de color castafo

OSCULO . « - e e ettt e e e et e e e e e e e e e e e e A. dubitatum

Hipostoma largo; escudo con bordes castafios y centro blanquecino; cara dorsal y ventral
pilosa; apice de los festones con pequefios tubérculos quitinosos mamiliformes en el

angulo interno; espinas de la coxa I desiguales, separadas y puntiagudas........ A. sculptum

. Coxa I con dos espinas muy largas, iguales y contiguas, la extrema termina en punta recta,
escudo marrén claro, predominado el colorido amarillo-dorado, con numerosas y

profundas PuNtUACIONES. .......voutitiet ittt eeeen A. aureolatum

Coxa | con dos espinas muy largas, contiguas, la externa un poco mayor que la interna,
terminando en punta aguda y ligeramente curvada hacia afuera; escudo con puntuaciones
profundas e irregularmente distribuidas; presenta una mancha central que va desde la
parte anterior hasta la posterior y otras manchas menores en los campos laterales, todas
de color verdoso a

CODTIZO . - et ettt et e A. ovale
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Anexo9: Claves taxondmicas para la identificacion de garrapatas de la especie
Dermacentor nitens y Rhipicephalus spp. Modificado y traducido de Barros-Battesti
et al., (2006)

1. Surco anal anterior al ano (prostriata), 0jos y festones

AUSEITES . . o e et ettt e e et e e e e Ixodes

Surco anal posterior al ano (metastriata) o indistinto, ojos y festones presentes o

IS 1 L1 PP 2
2. Segundo articulo de los palpos con una proyeccién saliente externa, 0jos ausentes, escudo

no

(0 01 F: 0TS 117 T [0 J P Haemaphysalis

Segundo articulo de los palpos sin proyeccion saliente externa, ojos presentes, escudo

ornamentado 0 no

OTNAMENTAUO. ... e e ettt 3

3. Rostro corto, base del capitulo hexagonal, placas ventrales en los

MACKOS. ... Rhipicephalus

Rostro largo o mediano, base del capitulo no hexagonal escudo ornamentado o

4. Siete  festones, escudo no ornamentado, placa espiracular con  6-7

POFOS. ..o, Dermacentor nitens

Once festones, escudo ornamentado o no, placa espiracular con muchos

010 (0 Amblyomma
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Anexo010: Claves taxondmicas para la identificacion de garrapatas de la especie Otobius
megnini. Modificado y traducido de Barros-Battesti et al., (2006)

CLAVE PARA LA IDENTIFICACION DE GENEROS DE ARGASIDAE
(LARVAS)

1. Ojos
=) 11 Otobius
Ojos
D L) 1 2

2. Segmento IV de los palpos igual o mas largo que el resto de los

L] 00 1S) 411 Argas

Segmento IV de los palpos més corto que los segmentos Il 'y

N 3
3. Presencia de 3 pares de setas
POSECOXALES. ...ttt ettt ettt et e e Antricola
Presencia de 1 par de setas postcoxales 0
e LT U 4
4. Presencia de 3 a 4 pares de setas
CITCUMANALES. ...\ttt ettt et e e e e e e e e Ornithodorus
Presencia de 5 pares de setas
CITCUMANALES. ...\ttt e Nothoaspis
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Anexoll: Claves taxondmicas para identificacion de la especie Rhipicephalus
(Boophilus) microplus. Modificado y traducido de Pratt et al., (1976)
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Anexol2: Iméagenes de las especies de garrapatas encontradas, observadas en
estereoscopio

A.Estadio ninfal 1 de la especie Otobius megnini, B. Estadio ninfal 2 de la especie
Otobius megnini

A. Vista dorsal de un macho de la especie Amblyomma triste, B. Vista ventral de un
macho de la especie Amblyomma triste

96



A.Vista dorsal de un macho de la especie Dermacentor nitens, B. Vista caudoventral de un
macho de la especie Dermacentor nitens

A.Vista dorsal de un macho de la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus, B. Vista
ventral de un macho de la especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus
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A.Vista dorsal de un macho de la especie Rhipicephalus sanquineus, B. Vista ventral de un
macho de la especie Rhipicephalus sanquineus
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Anexol3: Andlisis estadistico de la relacion entre las garrapatas y sus hospederos
realizados mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics Version 21

Garrapata
Rhipicephalu Rhipicephalu Otobius Dermacentar Amblyomma

s microplus S sanguineus megnini nitens triste Total
Hospedero  Ambiente  Recuento 3 1 0 0 0 4
% dentro de Garrapata 0.4% 20% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4%
% del total 0.3% 0.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.4%
Bovino Recuento g22 30 144 5 0 1001
% dentro de Garrapata 458.6% 60.0% 85.2% 55.6% 0.0% 93.9%
% del total 77 1% 2.8% 13.5% 0.5% 0.0% §3.9%
Otra Recuento ] 14 25 4 4 61
% dentro de Garrapata 1.1% 38.0% 14.8% 44 4% 100.0% AT%
% del total 0.8% 1.8% 2.3% 0.4% 0.4% 57%
Total Recuento 834 a0 169 g 4 1066
% dentro de Garrapata 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%
% del total 78.2% 4.7% 15.9% 0.8% 0.4% 100.0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor gl (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 251.247% .000
Razon de verosimilitudes 151.276 .000
ﬁ:g::acmn lineal por 131317 1 000
N de casos validos 1066

a. 9 casillas (60.0%) tienen una frecuencia esperada inferior a
5. Lafrecuencia minima esperada es .02.
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Anexol4: Analisis estadistico de la relacidén entre las especies de garrapatas y las
regiones naturales realizado mediante el programa estadistico IBM SPSS Statistics
Version 21

Tabla de contingencia Altitudes * Garrapata

Garrapata
Rhipicephalu Rhipicephalu Otobius Dermacentor Amblyomma
s microplus S sanguineus meagnini nitens triste Total

Altitudes  Chala Recuento 75 11 a1 0 0 167
% dentro de Garrapata 5.0% 22.0% 47 9% 0.0% 0.0% 16.7%

% del total 7.0% 1.0% 7.6% 0.0% 0.0% 15.7%

Yunga Recuento 282 12 14 0 3 31
% dentro de Garrapata 338% 24 0% 8.3% 0.0% T5.0% 28.2%

% del total 26.5% 1.1% 1.3% 0.0% 0.3% 28.2%

Quechua Recuento 182 20 71 0 1 274
% dentro de Garrapata 21.8% 40.0% 42.0% 0.0% 25.0% 25 7%

% del total 17.1% 1.9% 6.7% 0.0% 0.1% 257%

Suni Recuento 26 2 3 0 0 N
% dentro de Garrapata 3% 4.0% 1.8% 0.0% 0.0% 2.9%

% del total 2.4% 0.2% 0.3% 0.0% 0.0% 2.9%

Funa Recuento 3 0 0 0 0 3
% dentro de Garrapata 0.4% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3%

% dlel total 0.3% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 0.3%

Selva alta Recuento 101 0 0 0 0 101
% dentro de Garrapata 12.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 9.5%

% el total 9.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 9.5%

Selvahaja Recuento 164 a 0 9 0 174
% dentro de Garrapata 19.8% 10.0% 0.0% 100.0% 0.0% 16.8%

% el total 15.5% 0.5% 0.0% 0.8% 0.0% 16.8%

Total Recuento 834 a0 169 ] 4 1066
% dentro de Garrapata 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

% del total 78.2% 4.7% 15.9% 0.68% 0.4% 100.0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Walar al (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 307.736° 4 .0oo
Razdn de verosimilitudes 316.161 4 .00o
ﬁsg;:acmn lineal par 50 506 000
M de casos validos 1066

a. 20 casillas (57.1%) tienen una frecuencia esperada inferior

a5 Lafrecuencia minima esperada es .01,
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Anexol5: Analisis estadistico de la relacion entre las especies de garrapatas y los
departamentos de procedencia realizado mediante el programa estadistico IBM SPSS
Statistics Version 21

Garrapata
Rhipicephalu Rhipicephalu COtobius Dermacentor Amblyomma
s microplus S sanguineus megnini nitens triste Total

Departamento Ancash Recuento a9 22 14 0 4 136
% dentro de Garrapata 10.9% 44.0% 11.2% 0.0% 100.0% 12.8%

% del total 8.5% 2.1% 1.8% 0.0% 0.4% 12.8%

Huancavelica Recuento 56 ] 11 0 0 76
% dentro de Garrapata 6.7% 18.0% 6.5% 0.0% 0.0% 71%

% del total 5.3% 0.8% 1.0% 0.0% 0.0% 7.1%

Huanucao Recuento 262 [} 0 0 0 267
% dentro de Garrapata 31.4% 10.0% 0.0% 0.0% 0.0% 25.0%

% del total 24.6% 0.5% 0.0% 0.0% 0.0% 25.0%

Lima Recuento i3 ] 134 0 0 208
% dentro de Garrapata 7.8% 18.0% 79.3% 0.0% 0.0% 19.5%

% del total 6.1% 0.8% 12.6% 0.0% 0.0% 19.5%

Junin Recuento 176 0 0 0 0 176
% dentro de Garrapata 21.1% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 16.5%

% del total 16.5% 0.0% 0.0% 0.0% 0.0% 16.5%

Pasco Recuento 79 0 13 0 0 84
% dentro de Garrapata 0.5% 0.0% 3.0% 0.0% 0.0% 7.9%

% del total 7.4% 0.0% 0.5% 0.0% 0.0% 7.9%

Ucayali Recuento 108 ] 1] 9 0 118
% dentro de Garrapata 12.6% 10.0% 0.0% 100.0% 0.0% 11.2%

% del total 9.8% 0.5% 0.0% 0.8% 0.0% 11.2%

Total Recuento 834 50 169 ] L) 1066
% dentro de Garrapata 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0% 100.0%

% del total 78.2% 4.7% 15.9% 0.8% 0.4% 100.0%

Pruebas de chi-cuadrado

Sig. asintdtica
Valor ql (bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson | 292.461° 18 .000
Razdén de verosimilitudes 291.038 18 .000
ﬁsg;:acmn lineal por 69.169 1 000
N de casos validos 1001

a. 14 casillas (50.0%) tienen una frecuencia esperada inferior
a 5. Lafrecuencia minima esperada es .01.
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