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Resumen

La actividad ganadera se ha incrementado significativamente y junto con ella los
problemas parasitarios, incluyendo algunos con impacto en la salud publica. La
infestacion con garrapatas constituye una importante parasitosis que afecta al ganado
vacuno en el pais, generando un importante impacto negativo. En el Per( no existen
registros actuales sobre la distribucion de las especies de garrapatas en bovinos. El
objetivo del presente estudio fue identificar morfoldégicamente las garrapatas que
infestan al ganado bovino de la region norte del pais, incluyendo las regiones de:
Tumbes, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas, San Martin y Loreto; en sus
diferentes pisos altitudinales. Se recolectaron especimenes en animales ubicados en
predios de ganaderia bovina, cada muestra fue almacenada en alcohol al 70% y llevada
para su posterior identificacion al Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de
Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina. Para la identificacion de las
especies se usaron claves taxonémicas con caracteristicas propias de cada especie de
garrapata. La especie de garrapata mas prevalente en bovinos de la region norte del pais
fue R. microplus (90.1%), seguido por O. megnini (5.9%), R. sanguineus (1.1%), D.
nites (0.6%), Ixodes sp. (0.4%), A. triste (0.2%), A. tigrinum (0.2%) y A. sculptum
(0.1%). Estas dos tltimas se encontraron restringidas a la region natural Chala (0-500
msnm), y A. triste a Quechua (2300-3500 mshm). Asimismo, no se observo la presencia
de O. megnini, D. nites e Ixodes spp en altitudes mayores a 89 msnm. Las especies que
mostraron una mayor adaptacion a diferentes pisos altitudinales fueron R. microplus y
R. sanguinius. Los resultados demostraron que la distribucion de las especies de
garrapatas mantiene una relacion con las condiciones geograficas, aunque algunas

especies han desarrollado una alta capacidad de adaptacién.

Palabras claves: bovino, garrapatas, region norte, pisos altitudinales, parasitismo,

Rhipicephalus.



Abstract

Livestock activity has increased significantly and along with it parasitic problems,
including some with an impact on public health. Tick infestation is an important
parasitosis that affects cattle in the country, generating a significant negative impact. In
Peru there are no current records on the distribution of tick species in cattle. The
objective of this study was to morphologically identify the ticks that infest cattle in the
northern region of the country, including the regions of: Tumbes, Lambayeque, La
Libertad, Cajamarca, Amazonas, San Martin and Loreto; in its different altitudinal
floors. Specimens were collected from animals located in cattle ranches, each sample
was stored in 70% alcohol and taken for later identification to the Parasitology
Laboratory of the Faculty of Zootechnics of the La Molina National Agrarian
University. For the identification of the species, taxonomic keys with characteristics of
each species of tick were used. The most prevalent tick species in cattle in the northern
region of the country was R. microplus (90.1%), followed by O. megnini (5.9%), R.
sanguineus (1.1%), D. nites (0.6%), Ixodes sp. (0.4%), A. triste (0.2%), A. tigrinum
(0.2%) and A. sculptum (0.1%). These last two were found restricted to the Chala
natural region (0-500 masl), and A. triste to Quechua (2300-3500 masl). Likewise, the
presence of O. megnini, D. nites and Ixodes spp was not observed at altitudes higher
than 89 masl. The species that showed a greater adaptation to different altitudinal floors
were R. microplus and R. sanguinius. The results showed that the distribution of the tick
species maintains a relationship with the geographical conditions, although some

species have developed a high adaptation capacity.

Keywords: cattle, ticks, northern region, altitudinal floors, parasitism, Rhipicephalus



l. INTRODUCCION

La ganaderia bovina es una importante actividad economica del sector primario en todo el
territorio peruano , con una poblacion de 5 156 000 cabezas de ganado vacuno a nivel
nacional (INEI, 2012). Del total de la ganaderia existente en el pais, aproximadamente el
80% se encuentra en sierray selva, bajo sistemas de produccion extensiva o semi-intensivo,
mientras que el 20% restante se encuentra en la costa, principalmente en condiciones de
crianza intensiva. La region norte del pais presenta algunas de las cuencas lecheras mas

importantes del pais, como Cajamarca y La libertad (MINAGRI, 2017).

Segun los dos ultimos censos agropecuarios (1994 y 2012), se ha registrado un significativo
crecimiento (14.7%) en la poblacion de ganado vacuno, lo que representa un importante
desarrollo en la actividad ganadera. La garrapatosis, o infestacion por garrapatas, es uno de
los principales problemas parasitarios que afecta la ganaderia en el pais, ya que genera un
impacto negativo en el rendimiento productivo de los animales (Benavides et al., 2016). Esta
parasitosis se relaciona a la emergencia de enfermedades metaxénicas transmitidas por
garrapatas. Ademas, las garrapatas producen pérdidas econdmicas y productivas, debido a
los efectos directos que afectan la ganancia de peso vivo y anemia en los animales, y a los
efectos indirectos por el papel como vector de patégenos y toxinas (Polanco-Echeverry &
Rios-Osorio, 2016).

Es necesario actualizar la informacion epidemioldgica de la distribucion de las especies de
garrapatas en la ganaderia del Peru, principalmente de la region norte. De esta manera, se
puede establecer los riesgos de transmision de las enfermedades vectoriales que estas podrian
transmitir tanto a los animales domésticos y, de forma potencial, a las personas que conviven

con ellos.

La presente investigacion tuvo como objetivo identificar morfolégicamente las garrapatas
que afectan el ganado bovino colectadas en los departamentos de Tumbes, Lambayeque, La
Libertad, Cajamarca, Amazonas, San Martin y Loreto. Ademas, se consider0 conocer la
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relacion de las especies y su distribucién en diferentes pisos altitudinales, asi como identificar
las especies mas prevalentes en bovinos. Asimismo, cabe mencionar que este estudio
proviene del proyecto titulado “Identificacion de especies de garrapatas en animales de
explotacion pecuaria en el Perd — 2017, realizado por el Servicio Nacional de Sanidad
Agraria (SENASA) en colaboracion con el Laboratorio de Parasitologia de la Facultad de

Zootecnia de la Universidad Nacional Agraria La Molina (UNALM).
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1. REVISION DE LITERATURA

2.1. Generalidades (garrapatas)

Las garrapatas son aracnidos hematdfagos, ectoparasitos de animales vertebrados (Marquez-
Jiménez et al., 2005). La actividad generada por las garrapatas determina diversos mecanismos
patdgenos directos e indirectos. Entre los efectos directos se mencionan: la pérdida de sangre,
que puede producir anemia cuando hay una infestacion severa; predisposicion del desarrollo
de miasis, debido a las heridas que producen; inflamacion de la piel y el prurito, frecuentemente
acompafados de perdida de pelo (alopecia) o engrosamiento de la piel (hiperqueratosis); asi
como la respuesta toxica y alérgica provocada por los compuestos activos de la saliva
(anticoagulante, antinflamatoria e inmunosupresoras) (Las Heras & Gonzalez, 2011). Por otro
lado, las garrapatas son importantes vectores al transmitir numerosas enfermedades
microbianas a animales domésticos e incluso al hombre, siendo este uno de los efectos

indirectos que producen estos parasitos (Bowman, 2014).

2.1.1. Taxonomia

En la figura 1, se puede observar la distribucion taxondmica de las garrapatas. Las garrapatas
pertenecen al phylum arthropoda, clase Arachnida, subclase Acari, superorden Parasitiformes,
orden Ixodida, superfamilia Ixodoidea. Esta Gltima contiene a las familias Ixodidae, Argasidae
y Nutalliellidae (Nava et al., 2017).

La familia Argasidae esta agrupada en cinco géneros: Antricola, Argas, Nothoaspis,
Ornithodoros y Otobius. En cambio, la familia Ixodidae estd distribuida en trece géneros:
Amblyomma, Anomalohimalaya, Aponomma, Boophilus, Cosmiomma, Dermacentor,
Haemaphysalis, Hyalomma, Ixodes, Margaropus, Nosomma, Rhipicentor y Rhipicephalus. Al
menos 840 especies de garrapatas pertenecen a estas dos primeras familias mencionadas. Por
ultimo, la familia Nuttalliellidae posee solo el género Nuttalliella, ubicado en el continente

africano (Bowman, 2014; Mufioz & Casanueva, 2001).
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Phylum Arthropoda
Clase Arachnida
Subclase Acari
Orden Parasitiforme
Suborden Ixodida
Familia Subfamilia Género

Argasinae Arqas

Argasidae Ornithodoros

Ornithodorinae Otobius
Antricola
Nothoaspis

Nuttalliellidae Nuttalliella

Postriata Ixodinae Ixodes

Ixodidae Amblyomminae | Aponoma
| Amblyoma

Haemaphysalinae Haemaphysalis
Metastriata

Hyalomminae

Hyalomma

Cosmiomma

Dermacentor

Rhipicentor
Rhipicephalinae Anomalohimalaya

Nosoma

Rhipicephalus / Boophilus

Margoropus

Figura 1: Jerarquia Taxonémica de las Garrapatas.
Fuente: Nava et al., 2017

2.1.2. Morfologia

Los cuerpos de las garrapatas presentan tres porciones: capitulo o gnathosoma, idiosoma y
extremidades o patas (Marquez-Jiménez et al., 2005). El capitulo o gnathosoma de las
garrapatas es el érgano bucal y contiene el quelicero (apéndice que corta y rasga la piel),
palpos e hipostoma dentado, siendo esta la pieza que insertan en la piel sobre el hospedero
para alimentarse. El idiosoma es el cuerpo, el cual se encuentra dividido en region anterior
conteniendo los 4 pares de patas y el poro genital, asi como la region posterior que contiene
las placas espiraculaes y el poro anal. Finalmente, las extremidades son 4 pares articuladas al

cuerpo mediante las coxas y, en los primeros tarsos, se encuentra el érgano de Haller. Este
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ultimo, es un aparato sensorial muy importante que detecta el hedor, calor y otros factores
externos (Sonenshine & Roe, 2013).

La Figura 2 muestra las estructuras morfologicas de las garrapatas descritas anteriormente,
indicando las diferencias que existen entre la familia Ixodidae, representadas en las figuras A,
B y C, y la familia Argasidae, representada en las figuras D, E y F (Estrada-Pefia, 2015;
Fonseca et al., 2016).

Figura 2: Diferencias morfoldgicas del género Ixodidae y Argasidae. (A) Vista dorsal de
hembra Ixodidae. (1) Gnathosoma o Capitulo. (2) Escudo dorsal. (3) Idiosoma. (B) Vista
dorsal del capitulo de un adulto Ixodidae. (4) Palpos. (5) Queliceros. (6) Areas porosas.

2.2. Ciclo biologico
Las garrapatas presentan diferentes variaciones en sus ciclos bioldgicos, de acuerdo a las
distintas especies. La mayoria requiere de uno o mas hospederos para completar su ciclo

bioldgico. Por ejemplo, para la familia Argasidae el ciclo biolégico implica tener contacto con
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numerosos hospedadores ya que consta de un estadio larvario, de tres a siete estadios ninfales
y los adultos (Mérquez-Jiménez et al., 2005). El estadio larval y ninfal pueden estar presentes
en la vegetacion o en el suelo, esperando por un hospedador para alimentarse, esto depende de
la especie de garrapata. Estas trepan cuidadosamente por las extremidades de los animales y
en ocasiones, accidentalmente, sobre los humanos, y una vez sobre el hospedero se dirigen a
las orejas, cuello, asi como en la zona perianal del animal. Su picadura muchas veces no se
percibe gracias a los compuestos activos que contiene la saliva de la garrapata, lo que puede
ayudar a mantenerse sobre el hospedador (Manzano-Roman et al., 2016). Sin embargo, las
garrapatas son parasitos que pasan la mayor parte de su ciclo de vida libre cerca del hospedero,
donde estadn a merced de factores abi6ticos como la estructura del hébitat y el clima. Esto
ocasiona que el tiempo de desarrollo de las fases de vida libre, ya sea larvas, ninfas o adultos,
dependa de las condiciones ambientales del medio (Bowman & Nuttall, 2008).

En la figura 3 se observa los estadios de desarrollo de la especie Ornithodoros sp. perteneciente

a esta familia Argasidae (Service, 2012).
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Figura 3: Ciclo de vida de la especie Ornithodoros sp. (A) Huevos. (B) Larvas. (1, 2, 3, 4)
Estadios ninfales; (C) Garrapata adulta.

En el caso de las especies de la familia Ixodidae, presentan ciclos de hasta tres hospederos. La
figura 4 muestra el ciclo biolégico de garrapatas de tres hospederos, denominadas trifasicas,
se desprenden al finalizar la alimentacién en la etapa de larva, ninfa y adultos, siendo que caen

del hospedador, mudan y esperan a otro hospedador (Jongejan & Uilenberg, 1994).
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Figura 4: Ciclo de vida de la especie Amblyoma sp. (A) Hembra ingurgitada, (B) Macho;
(2) larva; (2) larva alimentandose en el primer hospedero; (3) ninfa sin alimentar en la
vegetacion; (4) ninfa ingurgitada en el segundo hospedero; (5) hembra sin alimentar en
la vegetacion.

Por otro lado, las garrapatas difasicas usan el mismo hospedero para alimentarse en la etapa
de larvay ninfa, luego se desprenden para mudar a adultas y esperan a otro hospedador (Figura

5).

Figura5: Ciclo de vida de la especie Hyalomma sp. (A) Hembra ingurgitada, (B) Macho;
(1) larva; (2) larva muda a ninfa en el primer hospedero; (3) ninfa ingurgitada muda a
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hembra adulta en la vegetacion; (4) hembra adulta en el segundo hospedero; (5) hembra
ingurjitada ovopositando en la vegetacion.

Sin embargo, como se muestra en la Figura 6, en esta familia también estan presentes las
garrapatas de un solo hospedador, o monofasicas, en donde las ninfas permanecen en el mismo
huésped de la larva y contintan alimentandose hasta adulto para luego desprenderse y, en caso

de las hembras, ovipositar en la vegetacion (Jongejan & Uilenberg, 1994).

Figura 6: Ciclo de vida de la especie Riphicephalus microplus . (A) Hembra ingurgitada,
(B) Macho; (1) larva; (2) larva mudando a ninfa en el hospedero; (3) ninfa ingurgitada
mudando a adulto en el mismo hospedero; (4) hembra ingurgitada ovipositando en la
vegetacion.

2.3. Clasificacion

2.3.1. Familia Ixodidae

La familia Ixodidae comprende al menos el 80% de todas las especies de garrapatas,
incluyendo las especies de gran importancia econémica, comprendiendo un total de 729
especies a nivel mundial (Guglielmone & Robbins, 2018; Jongejan & Uilenberg, 1994). Se
caracterizan por la presencia de una capa esclerotizada de quitina en la superficie dorsal
llamado escudo, por el que reciben el nombre de “garrapatas duras”. Las garrapatas adultas
de esta familia presentan dimorfismo sexual. La Figura 7 muestra la morfologia de una hembra

adulta de la especie Rhipicephalus sanguineus (Marquez-Jiménez et al., 2005), donde se
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puede observar que el escudo dorsal de las hembras se restringe a la mitad anterior. Mientras
que, el escudo dorsal de los machos cubre casi por completo la superficie dorsal, lo que limita
la expansion de su cuerpo debido a su rigidez. Asimismo, las hembras presentan unas areas
porosas en el capitulo, y los machos de algunos géneros tienen escudos ventrales quitinizados

cerca del ano (Estrada-Pefia, 2015).

Figura 7: Caracteristicas morfologicas de una hembra adulta de la especie Rhipicephalus
sanguineus (Ixodidae). (A) Vista ventral. (1) Capitulo. (2) Idiosoma. (3) Orificio genital.
(4) Placa respiratoria. (5) Surco anal. (B) Vista dorsal. (6) Capitulo. (7) Base del capitulo
con areas porosas. (8) Idiosoma. (4) Escudo.

El proceso de alimentacién en garrapatas duras tiene un periodo prolongado siendo que, en
larvas es de 4 a 5 dias, de 3 a 5 dias en ninfas y en hembras adultas de 5 a 14 dias. Estas ultimas
incrementan su volumen corporal hasta aproximadamente 200 veces su peso (hasta 400 mg).
En cambio, los machos de numerosas especies, succionan brevemente al mantenerse fijados

en la piel y, posteriormente, copulan con las hembras (LIoria, 2002).

Los estudios de distribucion de especies de garrapatas se han centrado, principalmente, en
ganado vacuno y las enfermedades vectoriales transmitidas. Identificar las garrapatas afines a
una especie de hospedero en una localidad, que sirvan de vectores de enfermedades
transmisibles a humanos, se ha convertido en una preocupacion de salud tanto publica como
veterinaria. Por ello, en los Gltimos afios se han publicado una mayor cantidad de estudios
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sobre identificacion de especies de garrapatas en un ambito local y regional en los paises de
América del sur (Nava et al., 2017).

Segun Nava & Mangold (2019), entre las especies de garrapatas mas prevalentes en el ganado

vacuno se han reportado las siguientes especies/géneros de ixodidos:
e Rhipicephalus (Boophilus) microplus

Esta especie presenta diferencias morfoldgicas resaltantes, las cuales permiten identificarlas
adecuadamente. Entre estas caracteristicas se pueden encontrar: la presencia de un rostro corto
(hipostoma, queliceros y palpos), base del capitulo de forma hexagonal, ojos presentes, cuerpo
con escudo sin ornamento y ausencia de festones. Una de las caracteristicas mas importantes
de esta especie es que los machos presentan dos pares de placas adanales y un apéndice caudal
(Monteiro, 2017).

El ciclo biologico de esta especie tiene una fase parasitica, el cual se lleva a cabo sobre un solo
hospedero (monofésica) y una fase no parasitica que tiene una fuerte dependencia del climay
la vegetacion, lo que afecta el nimero de generaciones por afio de esta especie. Siendo asi que,
puede llegar a completar de tres hasta seis generaciones por afio bajo condiciones abidticas
optimas (Nava et al., 2017). En la Figura 8 se observa los tres niveles de hembras adultas
alimentadas, el macho adulto, dos niveles de ninfas alimentadas y dos niveles de larvas de esta
especie (Nava & Mangold, 2019).
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Figura 8: Estadios de vida de la garrapata Rhipicephalus (Boophilus) microplus. (A) Larvas;
(B) Ninfas; (C) Hembras adultas; (D) Machos adultos.

Esta especie de garrapata es de gran importancia en la ganaderia tropical y subtropical del Per,
donde los dafios directos que puede ocasionar esta especie se encuentran la pérdida de sangre
asociada a altas cargas parasitarias. Esto puede causar estrés permanente y anemia; inflamacién de
la piel; respuestas tdxicas y alérgicas causadas por antigenos y coagulantes de la saliva; estrés
general; asi como pérdida de bienestar y energia asociada. Todo esto debido al constante

movimiento que se produce como respuesta a la infestacion (Nava et al., 2017).

e Rhipicephalus sanguineus

A nivel mundial, esta especie es considerada como uno de los ectoparasitos mas importantes del
perro. Sin embargo, también ha sido registrado en mamiferos de diferentes 6rdenes en América
del Sur como el zorro cangrejero, rata parda, comadreja, caballo, cabra, vacuno, gato doméstico y
conejo (Nava et al., 2017). La garrapata R. sanguineus presenta un rostro corto con palpos sobre
nivel de los queliceros e hipostoma, base del capitulo hexagonal, ojos y festones. El escudo del
cuerpo puede variar de color entre amarillo, marrén y rojizo. Sin embargo, o mas caracteristico
de esta especie es la presencia de placas espiraculares o estigma en forma de coma, asi como un

par de placas adanales y apéndice caudal grueso (Monteiro, 2017).
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El ciclo bioldgico de esa especie se caracteriza por ser trifasico, es decir que, para su desarrollo,
empezando por las larvas, necesitan un primer hospedador donde se alimentaran hasta caer en la
vegetacion donde realizan la muda a ninfa, la cual buscara un segundo hospedero para alimentarse
hasta volver a caer y mudar a su etapa adulta. Esta dltima buscara un tercer hospedero en donde
realizara la copula, se alimentara y, finalmente, cae al medio ambiente para colocar sus huevos
(aproximadamente 4000 por ovoposicidn). En condiciones ambientales dptimas, el ciclo de vida
puede durar 63 dias aproximadamente, por lo que, en un solo afio pueden ocurrir muchas
generaciones (Taylor et al., 2017). La figura 9 muestra un espécimen de R. sanguineus macho y
otro de hembra adulto (Nava & Mangold, 2019).

A

Figura 9: Estadio adulto de la garrapata Rhipicephalus sanguineus. (A) Vista dorsal de
un macho, (B) Vista dorsal de una hembra.

Esta garrapata es considerada de importancia sanitaria por ser un potencial vector de agentes
patdgenos para los perros y humanos como Ehrlichia canis, Anaplasma platys, Babesia canis
vogeli, Babesia gibsoni, Hepatozoon canis, Rickettsia rickettsii, Rickettsia conorii y Rickettsia

massiliae (Mangold et al., 1998).
e Amblyomma sp.

Este género tiene 137 especies en el mundo, las cuales representan el 19% de los Ixodidos,
siendo que 25 de estas especies se encuentran distribuidos en América del Sur (Nava et al.,
2017). Esta especie se caracteriza morfolégicamente por presentar un rostro largo, en el que

destaca grandes palpos, queliceros e hipostoma, asi como la presencia de ojos y festones,
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ausencia de placas adanales, cuerpo oval con escudo ornamentado. Este Gltimo, en algunas
especies, presenta disefio y colores tornasolados (Taylor et al., 2017).

El ciclo biologico es similar a la especie R. sanguineus, ya que también necesita de tres
hospederos y las mudas de su ciclo las realiza en el ambiente, ya sea de larva a ninfa, o de
ninfa a macho/hembra adulta (Monteiro, 2017). En condiciones climéticas Optimas, la
garrapata hembra adulta puede ovipositar dentro de los dos dias luego de caer del hospedero,
pero en épocas frias pueden tardar hasta semanas o meses. La tasa de oviposicion de este
género es de hasta 22 000 huevos (Polanco-Echeverry & Rios-Osorio, 2016). En la Figura 10
se puede observar dos especimenes adultos, un individuo macho y otro hembra, pertenecientes
a este género (Bowman, 2014).

Figura 10:Estadio adulto de la garrapata Amblyoma sp. (A) Vista dorsal de un macho
adulto. (B) Vista dorsal de una hembra adulta. (1) Banda central alcanzando el borde
posterior del escudo. (2) Tubérculos quitinosos.

Las especies descubiertas por Koch en 1884, Amblyomma triste y Amblyomma maculatum
han sido confundidas durante mucho tiempo, siendo las especies que comunmente mas

infestan a bovinos, ovinos, caprinos, equinos y caninos (Kohls, 1956).

Nava et al. (2014) menciona que, afios atras el complejo A. Cajennense fue objeto de mucho
debate por su estado taxonémico. Posteriormente, se realizaron estudios en los cuales se
clasifico este complejo en seis especies validas: A. cajennense sensu stricto (s.s.), A. mixtum
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(Koch, 1844), A. sculptum (Berlese, 1888), A. interandinum (Beati, Nava & Céceres, 2014),
A. tonelliae (Nava, Beati & Labruna, 2014), y A. patinoi (Labruna, Nava & Beati, 2014).

2.3.2. Familia Argasidae

La familia Argasidae, pese a que presenta una menor cantidad de especies en comparacion
con la familia anteriormente mencionada, juega un rol importante como vector de
enfermedades infecciosas (Jongejan & Uilenberg, 1994). Las especies de esta familia son
llamadas “garrapatas blandas” ya que, a diferencia de la Ixodidae, estas carecen de escudo
dorsal. En la mayoria de especies el cuerpo es redondeado, asi como la superficie cuticular
estd cubierta por numerosas arrugas sinuosas y de pequefios discos (Sonenshine & Roe,
2013). Tanto en ninfas como en adultos, el capitulo se encuentra ventralmente bajo el
idiosoma en una depresion que se conoce como camerostoma, que al igual que el aparato
bucal, no es visible en una vista dorsal (Figura 11). Aunque, el dimorfismo sexual no es tan
notorio como en las especies de Ixodidae (Marquez-Jiménez et al., 2005). Igualmente, las

especies de Argasidae no presentan areas porosas ni glandulas foveales (Estrada-Pefia, 2015;
Nava et al., 2017).

Figura 11:Caracteristicas morfoldgicas de las garrapatas Argasidea Ornithodoros sp. (A)
Vista dorsal; (B) Vista ventral, (1) Capitulo, (2) Apertura de los 6rganos coxales, (3)
Apertura genital, (4) Poro anal.

Aunque varios autores difieren en el nimero de fases de estadio ninfal, muchas especies

cambian de estadio ninfal de acuerdo a su alimentacion, conforme va presentando un vientre

29



con mayor volumen, asi es como cada estadio ninfal se alimenta de un hospedador diferente.
En cambio, los adultos morfoldgicamente son un poco méas pequefios que la Gltima etapa de
ninfa y realizan la succion en varias ocasiones. La gran mayoria de ninfas y adultos se
alimentan muy rapido (entre 30 minutos y unas pocas horas), a diferencia de las larvas que
por lo general se alimentan solo una vez en toda su etapa de desarrollo (Guglielmone et al.,
2003). Los adultos de este género son nidicolas, es decir, luego de mudar a su estadio adulto
buscan un lugar adecuado para poner sus huevos, lo que permite el desarrollo de sus larvas
(Nava et al., 2017). La figura 11 muestra un espécimen del género Ornithodoros (Service,
2012).

La especie de garrapata de esta familia mas frecuente en el ganado vacuno del Peru es Otobius

megnini (Benavides et al., 2016), el cual se describe a continuacion:

e Otobius megnini

Las especies de Otobius representan menos del 1% de la familia Argasidae, siendo Otobius
megnini la inica establecida en América del Sur. Esta también es llamada “garrapata espinosa
del oido” debido a que infestan el canal auditivo del hospedero (Nava et al., 2017). El estadio
adulto de esta especie se caracteriza morfolégicamente por la ausencia de ojos, cuerpo
redondeado en la parte superior y ligeramente puntiagudo en la parte posterior, la presencia de
un tegumento granulado e hipostoma casi vestigial. El estadio ninfal de esta especie presenta
un tegumento estriado y espinas, y posee un hipostoma bien desarrollado. (Monteiro, 2017;
Taylor et al., 2017).

El ciclo bioldgico de esta garrapata esta caracterizado por el parasitismo en su estadio larval y
ninfal, siendo el estadio adulto la fase de vida libre de esta especie (Nava et al., 2017). Las
larvas encuentran un primer hospedero y se alimentan en el canal auditivo de este, mudan a la
primera etapa ninfal, que a su vez se alimenta en el mismo canal auditivo del huésped en donde
cambia a la segunda etapa ninfal, la cual vuelve a alimentarse sobre el mismo hospedero.
Posteriormente, al ingerir la suficiente sangre, se deja caer al suelo en donde mudara a la etapa
de adulto para hallar un lugar alto y seco, donde viven en escondites, como las ramas de los

arboles, para asi poder realizar la copula con el macho y la puesta de huevos (Monteiro, 2017).
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En la figura 12 se puede observar el primer estadio ninfal de O. megnini sin alimentar y el

segundo estadio ninfal alimentado (Bowman, 2014).

Figura 12:Estadios ninfales de la garrapata Otobius megnini. (A) Ninfa uno, (B) Ninfa

dos.

Esta especie tiene una importancia sanitaria en el ganado vacuno, ovino, caprino, equino y,
con menor frecuencia, en humanos. Esto se debe a la ubicacién del estadio ninfal y larval en
el hospedero, succionando sangre y causando irritacion, resultando en una inflamacion en la

zona de la picadura (Nava et al., 2017).

2.4. Epidemiologia de la garrapatosis
Las tasas de infeccion de parasitos en las garrapatas constituyen un parametro epidemiolégico
importante (Jongejan & Uilenberg, 1994). La relacién patégeno-hospedero con el clima,
condiciones meteoroldgicas, habitat, ecosistemas, urbanizacion y contaminacion, son
moduladas por las condiciones del medio ambiente (Sanchez et al., 2009). La distribucion
geografica de las garrapatas se pueden ver modificadas por las variaciones de la temperatura 'y
humedad, mas aun con el cambio climatico, haciendo que regiones que previamente no tenian
las condiciones favorables para la supervivencia de las fases no parasiticas en el suelo, ahora
se presenten las condiciones necesarias para el desarrollo del ciclo de cada especie de
garrapata, lo que a su vez afecta indirectamente a la presencia de las enfermedades transmitidas

por garrapatas (Estrada-Pefia, 2001). Asimismo, Se genera un entorno que potencialmente
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tendré efecto en la duracion del ciclo de vida de tales parésitos e implicara modificaciones en

el manejo y en los sistemas de produccién (Benavides et al., 2016).

Como ya se menciond anteriormente, los estadios de vida libre de las garrapatas estan
condicionadas por factores abioticos (humedad, suelo) y bidticos (carga animal, razas
bovinas) del héabitat 0 medio donde desarrollan su ciclo biolégico (Manzano-Roman et al.,
2016). Por lo tanto, son sensible al clima y su longevidad esta influenciada por la época

climatica y la especie parasitaria (Polanco-Echeverry & Rios-Osorio, 2016).

2.4.1. Factores ambientales

En las regiones donde las condiciones ambientales son favorables para el desarrollo del ciclo
de las garrapatas, el clima es uno de los factores que condiciona la intensidad de infestacidn
siendo los indicadores como temperatura, humedad y altitud los que determinan la
distribucion y generacion de poblaciones de garrapatas (Benavides et al., 2016; Navarra,
2004). Por ello, se considera que las regiones templadas y subtropicales no son favorables
para las garrapatas, ya que las temperaturas bajas en invierno limitan la supervivencia de los
estadios libres en el suelo. Del mismo modo, en zonas montafiosas del tropico ya que, a causa

de la altitud, la temperatura del suelo es baja (Benavides et al., 2016).

La temperatura es un factor que interviene en el desarrollo de las ninfas y adultos (Polanco-
Echeverry & Rios-Osorio, 2016). Por ejemplo, estudios en el continente europeo indican que
la especie Ixodes ricinus tiene un rango de temperatura de 14.4° a 18.9 ° C, con la que pueden
sobrevivir durante 24 horas de exposicion (Porretta et al., 2013). Sin embargo, a pesar que el
rango de temperatura este establecido para el desarrollo de una especie de garrapata, el cambio
climatico puede alterar las condiciones del habitat en el que se desarrolla, ampliando el rango
de temperatura del ambiente (Sanchez et al., 2020). Este factor esta estrechamente relacionado
con la humedad, ya que su exceso puede originar la proliferacion de hongos patdgenos dentro
de las garrapatas, limitando su desarrollo poblacional. Por lo contrario, en un ambiente con

poca o nula humedad puede ser nocivo para estas (Polanco-Echeverry & Rios-Osorio, 2016).

Ambos factores estan vinculados con la altitud en la que se ubica el habitat de la garrapata, el

cual delimita la distribucion geogréafica de las especies, permitiendo realizar un mejor control
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de esta parasitosis en el ganado. Existen diversos estudios que evidencian el impacto del
cambio climatico en la distribucién de las especies, siendo que las zonas altitudinales donde
antes no eran prevalentes, ahora presentan las condiciones ambientales favorables para el
desarrollo de la garrapatosis (Cortéz-Vecino et al., 2010; Gilbert, 2010; Medlock et al., 2013;
Porretta et al., 2013).

2.4.2. Factores del hospedero

Para el desarrollo del ciclo de las garrapatas, también es necesario la presencia de los factores
de la triada epidemioldgica, es decir, parasito, hospedero y medio ambiente (Benavides et al.,
2016). Por ejemplo, la presencia del vacuno como hospedero puede determinar la prevalencia
de las especies de garrapatas afines. Sin embargo, aungue existan especies que tengan afinidad
por ciertos grupos de hospederos, estos pueden llegar a parasitar también otros hospederos
silvestres y domésticos disponibles en el medio (CFSPH, 2009). Asimismo, la variacion en la
distribucion del hospedero, debido en su mayoria al mejoramiento genético en el caso del
ganado, le ha otorgado una mayor capacidad de resistencia en zonas altitudinales donde antes
no se registraba la actividad ganadera (Valenzuela et al., 2017). Ademas, la movilidad de las
garrapatas es limitada, por lo que su distribucion espacial esta fuertemente correlacionada con
la presencia de hospederos, principalmente con los grandes mamiferos (Rasi, 2018).

2.5. Principales enfermedades metaxénicas transmitidas al ganado
Las garrapatas constituyen un problema econémico para la explotacion pecuaria, debido a las
acciones traumaticas como el deterioro de las pieles, anemias agudas, bajo rendimiento
productivo, entre otras. Sin embargo, lo que agrava mas el problema es que las garrapatas son
el segundo vector de mayor importancia, después de los mosquitos, ya que transmiten una
amplia variedad de microorganismos patégenos como virus, bacterias, protozoos y nematodos
(Polanco-Echeverry & Rios-Osorio, 2016), de las cuales las mas frecuentes en ganado vacuno

son:
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2.5.1. Babesiosis bovina

La babesiosis bovina es una enfermedad febril causada por parésitos protozoarios del género
Babesia, caracterizada por producir una lisis eritrocitica extensiva que resulta en una anemia,
ictericia y muerte (Benavides et al., 2016). Las especies que afectan directamente al ganado
bovino son Babesia bovis y B. bigemina (Mercado et al., 2011). Siendo las garrapatas de la
familia Ixodidae las Unicas capaces de transmitir estos protozoos a los hospedadores (Estrada-
Pefia, 2015).

2.5.2. Anaplasmosis

Esta enfermedad es causada por las bacterias del género rickettsias, siendo las especies mas
comunes Anaplasma marginale y A. centrale. Entre estas especies, A. marginale es la mas
patdégena y de mayor importancia en bovinos. El vector encargado de la transmision de este
patdgeno son las garrapatas de la familia Ixodidae. Esta enfermedad se caracteriza por la
presencia de anemia severa, disminucion de peso, abortos y, en algunos casos, la alta

mortalidad de animales infectados (Bautista, 1996).

2.6. Diagndstico de especies de garrapatas
Existen varios métodos que permite la identificacion de especies de garrapatas, desde el uso
de la técnica de observacion morfoldgica hasta el uso de técnicas moleculares. Sin embargo,
cada una de ellas tiene sus ventajas y desventajas (Diarra et al., 2017). Escoger la técnica
adecuada para la identificacion dependera del objetivo de estudio y de la accesibilidad que se

tenga para realizarla.

2.6.1. Identificacion morfoldgica

Uno de los métodos de identificacion de especies de garrapatas es el uso de claves
morfoldgicas o pictdricas. Estas claves fueron desarrolladas por Harry D. Pratt en 1976
(Figura 12), en las cuales se pueden observar caracteristicas del capitulo, tamafio del idiosoma,
dimorfismo sexual, poro genital, presencia o ausencia de estructuras, entre otros (Nava &
Mangold, 2019).
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Esta técnica es una de las més utilizada debido a su practicidad y accesibilidad econdmica, ya
que para su realizacion no es necesario la adquisicion de equipos o reactivos costosos. Sin
embargo, esta limitada por la experiencia o habilidad entomoldgica del técnico, integridad
fisica de la muestra, asi como solo permite identificar niveles taxonémicos de familia o
género, y, en algunos casos, hasta especie (Diarra et al., 2017). Asimismo, esta técnica es una
de las mas usadas a nivel mundial, asi como antigua, confiable y econémica. Ademas, es de
gran utilidad, ya que para disefiar un programa de control basta con conocer la especie

parasitaria (Mediannikov & Fenollar, 2014).
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Figura 13: Claves para la identificacion de género y especie de garrapatas desarrolladas

por Harry Pratt en 1976.

2.6.2. Técnicas moleculares

Estas técnicas se han desarrollado para superar las limitaciones que presenta la técnica
morfoldgica y, actualmente, se ha mejorado los protocolos haciéndolos cada vez mas precisos
(Mediannikov & Fenollar, 2014). Ademas, nos permite identificar las especies y sus linajes
(Boucheikhchoukh et al., 2018), lo cual hace posible conocer la distribucién y las
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enfermedades transmitidas por garrapatas (Diarra et al., 2017). A pesar que esta técnica trabaja
con marcadores moleculares, presenta ciertos inconvenientes como la limitada disponibilidad
de secuencia de genes en las bases de datos a nivel mundial. Otra desventaja es la disposicion
econdmica que se debe de contar para la adquisicion de equipos y materiales necesarios para

su realizacion (Mediannikov & Fenollar, 2014).

2.7. Especies de garrapatas en el Peru

Hasta la actualidad, existen solo dos estudios que hablan sobre la distribucion de las especies
de garrapatas presentes en el Peru. Estos estudios se hicieron de manera local e independiente.
La informacidn que presentan es una lista preliminar de las especies de garrapatas registradas

en diferentes publicaciones tanto impresas como trabajos de tesis de la época.

El primer registro se realizé en el afio 1976 por William Dale, quién realizo el “Indice-
Catalogo bibliografico de garrapatas en el Pert” con el fin de facilitar una data base de las
especies de garrapatas prevalentes en el pais, asi como su distribucion y hospederos
predilectos. Posteriormente, Need y colegas realizaron un estudio similar en 1991 en el cual
se actualizo la lista de especies con informacion méas precisa. Sin embargo, existe una
descontinuacién del trabajo de recopilacion de datos, haciendo prioritario, requerir esta
informacidén ya que, como se menciond anteriormente, factores como el cambio climético y

global pueden haber alterado la distribucion de estas especies.

Las tablas 1y 2, muestran la recopilacion de las especies de garrapatas de la familia Ixodidae
y Argasidae, respectivamente, reportadas por Need et al. (1991) en las regiones del Per( en

distintas especies de hospedadores.

Tabla 1: Especies reportadas de la familia Ixodidae en el Pera hasta el afio 1991.

Genero Especie Region Hospedero
Amblyomma Coelebs Loreto Tapir
Amblyomma Crassum Loreto Tortuga
Amblyomma Dissimile - Serpiente
Amblyomma Geayi Loreto Oso0 perezoso
Amblyomma Humerale Loreto Tortuga
Amblyomma Incisum Loreto, Huanuco, Cusco Tapir
Amblyomma Maculatum Loreto, Ucayali, Junin Vacuno, perro
Amblyomma near maculatum Piura, La libertad, Junin Ardilla, rata
Amblyomma Naponese Loreto, Ucayali Huangana



Amblyomma
Amblyomma
Amblyomma
Amblyomma
Amblyomma
Amblyomma
Anocentor
Boophilus
Boophilus

Boophilus

Haemaphysalis

Ixodes
Ixodes

Ixodes
Ixodes

Ixodes
Ixodes
Ixodes

Ixodes
Ixodes
Ixodes

Ixodes
Ixodes
Rhipicephalus

Ovale
Parvitarsum
Rotundatum

Scalpturatum
Tigrinum
Varium
Nitens
sp.
Annulatus

Microplus

Leporispalustris

sp.
Affinis

Andinus
Auritulus

Fuscipes
Lagotis
Luciae

Nectomys
Nuttalli
Pararicinus

Pomerantzi
Tropicalis
Sanguineus

Cajamarca, Loreto
Arequipa, Ayacucho
Loreto
Cusco
Cusco
Loreto
Lambayeque
Lima, Ica, Lambayeque
Lima, Arequipa,
Ucayali, La libertad,

Loreto, Huanuco, Pasco,

Junin, Piura, Tacna
Lima, Junin, Pasco,
Pucallpa, Piura,
Huénuco, Cajamarca,
Cusco, La libertad
Piura

Puno, Madre de Dios,
Lima, Apurimac
Arequipa

Ancash
Cusco, Puno, Junin,
Lima

Puno, Madre de Dios
Lima
Puno, Cusco, Tumbes,
Piura, La libertad
Cusco

Arequipa, Lima
Piura

Madre de Dios, Puno
Ancash, Lima, Puno

Tapir
Llama, vicufia
Serpiente coral

Tapir

Zorro

Pecari

Zorro

Vacuno, equino
Ganado, equino,
ovino

Vacuno, ciervo

Conejo salvaje,
conejo, rata
espinosa
Rata, aguti

Rata del arroz, rata
del algodon, conejo
Rat6n
Tinam( andino,
carpintero andino,
cinclodes alados,
tordo. Pipit
Aguti, ocelot
Vizcacha
Zarigleya, ciervo,
rata del arroz
Rata de agua
Vizcacha
Vacuno, perro,
oveja
Conejo
Rata del bambu
Perro, equino,
zarigiieya
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Tabla 2: Especies reportadas de la familia Argasidae en el Peru hasta el afio 1991.

Genero Especie Region Hospedero
Antricola sp. Huénuco Murciélago desnudo
Argas sp. Cajamarca, Junin Oveja, buho
Argas Cucumerinus Ica, Loreto Pajaro costero
Argas Dalei Lima Lechuza
Argas Magnus Pollo, paloma
Argas Miniatus Aves de corral
Argas Moreli Arequipa, Junin Gallina, hombre
Argas Neghmei Arequipa
Argas Persicus Lima, Piura Gallina, hombre
Argas Reflexus Arequipa
Ornithodoros sp. Piura, Lima, La libertad, Amazonas Raton trepador, vizcacha,
murciélago
Ornithodoros Amblus Lambayeque, Ica, Lima, Ancash, la Guano, pinguino de Humboldt
libertad
Ornithodoros Aragaoi Rata de arroz
Ornithodoros Davisi
Ornithodoros Furcosus Piura, Cajamarca, Amazonas Cerdo, hombre
Ornithodoros Hasei Lima, Piura Murciélago frutal
Ornithodoros Peruvianus Lima, Piura, Ucayali Murciélago
Ornithodoros Rudis Piura
Ornithodoros Spheniscus Pinglino de Humboldt
Ornithodoros Talaje Piura, Lambayeque Ave costera, piquero de patas azules
Otobius Megnini Moquegua, Puno, Ucayali, Lima, La Vacuno, perro, equino, ovino,

libertad, Junin, Ica, Arequipa

hombre

2.8. Control y prevencion

Fuente: Need et al,.(1991)

Debido al impacto econdmico que generan las garrapatas por los efectos patdgenos en la

produccion pecuaria, es necesario realizar programas de prevencion y control frente a esta

parasitosis. Ademas, es importante la actualizacion de estos programas, debido a los impactos

del cambio global que pueden generar inestabilidad en los resultados esperados (De La Fuente

et al., 2015; Gaitén, 2010).

Por ello, se presentan programas de prevencion para reducir la exposicion de garrapatas y sus

efectos, como rotacion de acaricidas, manejo de las pasturas (podar los pastos, recoger maleza,

rotacion de pastos, etc.), manejo del ganado, entre otros (Madison-Antenucci et al., 2020;

Rodriguez-Vivas et al., 2017). Ademas, Rasi et al. (2018) realizaron un estudio en Polonia

cuyo resultado comprobd que la abundancia y presencia de las garrapatas esta delimitada por
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aquellos hospederos que sean especificos, por lo que recomienda como prevencion, tanto para
animales y humanos, evitar las zonas por donde anden los hospederos (Rasi et al., 2018).

Existen diferentes mecanismos que se pueden realizar para controlar la poblacidn parasitaria
(Benavides et al., 2016), los cuales, actualmente, estan agrupados en tres tipos de estrategias:
quimico, bioldgico e inmunoldgico. El uso de varias estrategias de manera combinada y

equilibrada, puede lograr en conjunto un control integrado de garrapatas.

2.8.1. Control quimico

Esta estrategia es la mas utilizada por los ganaderos a nivel mundial, por el uso de farmacos
antiparasitarios como los acaricidas convencionales y farmacos auxiliares como las lactonas
macrociclicas, organofosforados, piretroides, fenilpirazolonas, formamidinas, inhibidores de
quitina, etc. (Benavides et al., 2016). Sin embargo, esta estrategia presenta algunas desventajas
importantes. Una de ellas es que es considerada como no sostenible debido a su rentabilidad
econdmica y el desarrollo de resistencia parasitaria a acaricidas que se utilizan de manera
intensiva (Rodriguez-Vivas et al., 2017). Agregando a ello las consecuencias de riesgo en la

salud publica por consumo de carne y leche con residuos de farmacos (Merino et al., 2013).

2.8.2. Control bioldgico

Los métodos del control bioldgicos son una alternativa que también esta disponible y tiene
efectos positivos en el ambiente, aunque con baja eficacia en el animal, se puede dar mediante
el uso de extractos de plantas con propiedades acaricidas naturales (Benavides et al., 2016);
uso de depredadores naturales como escarabajos, arafias y hormigas; liberacion de machos de
garrapatas esterilizados; uso de ganado resistente; buen manejo en las pradera; uso de parasitos
como los insectos o é&caros y el uso de patégenos bacterianos como los hongos
entomopatogenos (Parola & Raoult, 2001). Estos ultimos han sido probados bajo condiciones
de laboratorio, pero se requiere mayor investigacion que permita determinar su eficacia en

condiciones de campo (De La Fuente et al., 2015).

2.8.3. Control inmunoldgico
El Gltimo tipo de estrategia es el control inmunoldgico mediante el uso de vacunas, las cuales

se basan en la exposicion previa de los animales a antigenos extraidos del intestino de la
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garrapata y, asi, se desencadene la produccién de anticuerpos que puedan hacer frente a la
picadura de garrapata (Benavides et al., 2016). En la década de los 90°s se desarrollé una
vacuna contra la garrapata Boophilus microplus para bovinos, de la cual existen dos versiones
producidas por diferentes empresas farmacéuticas: Gavac® (Cuba), para América Latina, y
Tickgard®(Australia), dirigido a paises desarrollados. Posteriormente, han salido més
versiones de esta vacuna pero no hay suficientes estudios que ayuden a comprender la compleja
relacién molecular entre huéspedes, garrapatas y patdgenos, asi como pruebas de campo que
permitan tener reportes de la eficacia de la vacuna (De La Fuente et al., 2015). En este concepto
también estard incluido las estrategias de seleccion de animales resistentes, manejo nutricional,

crianza de razas resilientes.

2.8.4. Control integral

En la actualidad, el control de garrapatas se basa en el concepto de manejo integrado, en el
cual se adaptan diferentes métodos de control sobre la vegetacion del area y/o aplicacion en el
hospedero. Todo esto con la debida consideracion de los factores ambientales (Parola &
Raoult, 2001). El desarrollo de estas estrategias incluye programas de vacunas, acaricidas
sintéticos y botéanicos, que van de la mano con el manejo de la resistencia a los farmacos, asi
como la capacitacion de los productores, con el fin de tener un control sostenible de garrapatas
y, a su vez, mitigar sus efectos (De La Fuente et al., 2015). La estrategia mas usada por los
ganaderos es la combinacién de rotacion de acaricidas y seleccion de animales con genética

resistente (Benavides et al., 2016).
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1. MATERIALES Y METODOS

3.1. Area de estudio

El presente estudio se llevé a cabo en la region norte del Perd, que comprendiendo las
regiones politicas de: Tumbes, Lambayeque, La Libertad, Cajamarca, Amazonas, San
Martin y Loreto (Figura 14). Esta region se encuentra delimitada por el norte con Ecuador y
Colombia, por el sur con las regiones Ancash, Huanuco y Ucayali, por el este con Brasil y
por el oeste con el Océano Pacifico. Como se presentara mas adelante, en este trabajo se
logré colectar muestras de garrapatas del 99% de los predios o unidades agropecuarias
(U.A., definido como terreno utilizado para la produccién agropecuaria) minimas a
muestrear de cada region. La cantidad de U.A. de donde se colectaron las muestras fue

representativa dentro del area total de estudio.
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Figura 14: Mapa representativo de la regién norte del Pera.

En la region norte se diversifican los rangos altitudinales, climas, relieves, floray fauna; las
cuales fueron clasificadas por Pulgar Vidal (1987) en ocho regiones naturales: Chala (0 —
500 m.s.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.). Siendo que en esta zona el rango de
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altitud méaximo fue de 3716 m.s.n.m., en donde se encuentran los distritos aledafios al

nevado, y la altitud minima fue de 5 m.s.n.m., en donde se encuentran los distritos cercanos

al litoral. Latabla 3 presenta los rangos de altitud méximay minima de cada region politica

de la region norte del pais.

Tabla 3: Altitud minima y maxima de los distritos muestreados de las regiones
politicas de la region natural del norte del Pera.

Regién Regién Altitud Distrito/Provincia Altitud Distrito/Provincia
Natural Politica Maxima Minima
(m.s.n.m.) (m.s.n.m.)
Chala  Lambayeque 174 Olmos/Lambayeque 10 San José/Lambayeque
Tumbes 129 Casitas/Contralmirante 5 Zorritos/Contralmirante
Villar Villar
La libertad 135 Chepen/Chepen 48 San Pedro de
lloc/Pacasmayo
Yunga Amazonas 2225 Florida/Bongara 1299 Jazan/Bongara
San Martin 1103 Alonso de - -
Alvarado/Lamas
Cajamarca 2297 San Juan/Cajamarca 1303 San Ignacio/San Ignacio
La libertad 2280 Sinsicap/Otuzco 1279 Cascas/Gran Chimu
Quechua Amazonas 2426 Montevideo/Chachapoyas 2339 Chachapoyas/Chachapoyas
Luya/Luya
Lambayeque 3032 Incahuasi/Ferrefafe 2416 Cafaris/Ferrefiafe
Cajamarca 3275 Cachachi/Cajabamba 2328 Santa cruz de
toled/Contumaza
La libertad 3412 Julcan/Julcén 2359 Huaylillas/Pataz
Suni Cajamarca 3716 Hualgayoc/Hualgayoc - -
Puna - - - - -
Janca - - - - -
Selva  Amazonas 900 La peca/Bagua 446 Bagua grande/Utcubamba
alta ~san Martin 878 Moyobamba/Moyobamba 502 Tocache/Tocache
Cajamarca 732 Namballe/San Ignacio 399 Nanchoc/San miguel
Selva  Amazonas 347 Imaza/Bagua 222 Nieva/Condorcanqui
baja Loreto 148 Yurimaguas/Alto 96 San juan bautista/Maynas
amazonas
San Martin 397 Shatoja/El dorado 205 Juan guerra/San Martin

Fuente: (CEPLAN, 2017)

3.2.

Condiciones climaticas

Segun el método de Clasificacion Climatica de Warren Thornthwaite, el Servicio Nacional de
Meteorologia e Hidrologia del Per( (SENAMHI, 2020) determiné que el Perl tiene 38 tipos de
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clima. Esta variedad de climas subtropicales y tropicales que presenta el pais es debido a las

condiciones ecoldgicas de la cordillera de los andes y las corrientes marinas de Humbold y del

Nifo. En la tabla 4 se puede apreciar el clima predominante que presenta cada departamento del

norte del pais, asi como la temperatura media mensual, rango de precipitacion anual y el rango

de altitud en que se ubican.

Tabla 4: Tipos de clima, segun SENAMHI (2020), temperatura media mensual y rango de

precipitacion anual y altitud de las regiones politicas de la region norte del Peru.

Regidn politica  Tipos de Clima predominante Temperatura Rango de Rango de
Clima media Precipitacion altitud
presentes mensual (°C)  anual (mm) (msnm)
Tumbes 8 Semiarido y arido, y calido, con 26 464-935 0-1500
humedad deficiente en todo el afio
Lambayeque 9 Avrido y célido, con deficiencia de 20 171-511 0-3100
humedad en todas las estaciones del afio
La Libertad 13 Avrido y templado, con deficiencia de 17 47-1041 0-3200
humedad todo el afio
Cajamarca 15 Lluvioso y templado, con deficiencia de 12 1036-1451 1600-3200
humedad en otofio e invierno
Amazonas 8 Muy lluvioso y calido, con humedad en 17 1832-1102 100-4000
todo el afio
San Martin 7 Lluvioso, con abundante humedad en 26 1502-2680 100-3100
todo el afio
Loreto 4 Muy lluvioso y célido, con abundante 26 2234-2898 60-600

humedad en todo el afio

Fuente: (SENAMHI, 2020a, 2020c)

3.3. Tamano de muestra

Para el tamafio de muestra de este estudio se consideré a todas las U.A. dedicadas a la

actividad ganadera dentro de todo el territorio nacional segun la informacion del 1V Censo
Nacional Agropecuario (INEI, 2012); entonces, debido a la informacion del CENAGRO

2012, el mayor numero de U.A. registrados corresponde a la especie bovina, por lo que se

considero esta informacion como tamario de muestra para este estudio. El calculo del tamafio

de muestra fue realizado por el Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA) en el

disefio de estudio del proyecto “Identificacion de especies de garrapatas en animales de

explotacion pecuaria en el Perd -2017”, el cual se observa en el Anexo 1. Para obtener el
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namero minimo de predios a muestrear por region politica se utiliz6 la formula de célculo
de tamafio minimo de muestra en poblaciones finitas, donde se asumié que al menos el 50%

de los predios se encontraban infectados.

Ecuacion 1: Célculo de tamafio minimo de muestra en poblaciones finitas.

Zia Np(1—p)
e?(N-1D+Zz, p(1—-p)

n =

Donde:

n: Tamafio minimo de muestra estimado.

N: Tamarfio de muestra de la poblacion de estudio.

p: Proporcidn de ocurrencia del evento de estudio.

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

Za.,: Nivel de confianza (p=0.05).

De esta manera se identifico que el total de predios minimos a muestrear dedicadas a la
produccién bovina en todo el pais fue de 1017. Los célculos de U.A. muestreadas por region
politica y la suma total del pais pueden verse en el Anexo 1. EI muestreo se distribuyé por
region politica de forma proporcional, la toma de muestra se distribuyd en las regiones norte,
centro y sur, siendo que este estudio se orientd solo en la region norte, a la cual le
correspondié muestrear 350 predios. Sin embargo, durante el estudio se presentaron ciertos
inconvenientes como zonas inaccesibles, problemas de logistica, entre otros; los cuales no
permitieron completar el total de muestras calculadas. Por esta razén, no se consiguio
recolectar muestras de garrapatas de la region Piura. En su lugar, estas fueron reemplazadas
con un mayor numero de muestras colectadas en el resto de regiones, que si se logran
colectar, llegando a cubrir el 99.4% de total de muestras calculadas en el disefio de proyecto
(Tabla 4).

Tabla 4: Unidades Agropecuarias (U.A.) minimas a muestrear segun el disefio
estadistico y las U.A. muestreadas realmente durante los afios 2017-2019 en la region
Norte del Peru.
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Region politica

U.A. minimas a muestrear

U.A. muestreadas

Tumbes 15 19
Piura 44 -
Lambayeque 15 27
La libertad 55 51
Cajamarca 101 136
Amazonas 35 35
San Martin 55 50
Loreto 30 30
Total 350 348
Total (%) 100% 99.4%

3.4. Poblacion de estudio

Para la toma de muestra, SENASA considerd recolectar en predios con reportes de animales
infestados o presentes en zonas de infestacion. Se tomaron muestras provenientes de
bovinos, ovinos, caprinos, equinos y perros; teniendo como objetivo abarcar el mayor
namero de predios de la zona segln el tamafio minimo de predios a muestrear. Por esta
misma razén, se considerd colectar la totalidad de los animales de aquellos predios con 1 a
5 animales, si tenian entre 6 a 25 animales se recolectaba muestras de solo 5, si tenian de
26 a 50 animales en total, se muestreaba a 6, aquellos con 51 a 100 animales se tomaba una
muestra de 7 y los que tengan mas de 100 el muestreo se hizo con 8 animales, tal como se

muestra en la tabla 5. Asimismo, la tabla 6 muestra el nUmero de animales muestreados por

departamento.

Tabla 5: Numero de animales infestados a muestrear por predio seleccionado.

Total de animales infestados

N° animales a muestrear

De 1 a 5 animales

De 6 a 25 animales
De 26 a 50 animales
De 51 a 100 animales
Mayor a 100 animales

Todos
5

6
7
8
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Como se menciond en lineas superiores, el tipo de muestreo de los predios de cada region
politica que se realizo fue por conveniencia, es decir, se seleccionaron los predios que
presentaron animales con infestacion por garrapatas. Ademas, no se tomo en cuenta la raza

y propdsito del animal.

En la tabla 6 se observa la cantidad minima de muestras calculadas que se deben colectar
junto con la cantidad real de bovinos muestreados. Durante todo el estudio se llegd a
muestrear solo el 70% del minimo de animales a muestrear, aunque se considera una
muestra representativa del area de estudio.

Tabla 6: Bovinos minimos a muestrear segun el disefio de estudio y bovinos
muestreados durante los afios 2017-2019 en la region norte del Peru.

. . Bovinos minimo a muestrear Bovinos muestreados
Regidn politica
n % n %
Tumbes 75 4 68 91
Piura 220 13 - 0
Lambayeque 75 4 74 99
La libertad 275 16 48 17
Cajamarca 505 29 478 95
Amazonas 175 10 175 100
San Martin 275 16 250 91
Loreto 150 9 132 88
Total 1750 100 1225 70%

Asimismo, en los predios muestreados se encontraron otras especies de animales
domeésticos a parte de los bovinos, como caninos, equinos, caprinos y ovinos, los cuales
compartian el mismo hato (porcion de ganado perteneciente a un productor), a los cuales
también se les considerd colectar muestras agrupandolos dentro de la categoria de “otros™.
Las muestras provenientes de otras especies no bovina representaron el 1.3% del total
(Tabla 7).
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Tabla 7: Cantidad de animales no bovinos muestreados durante los afios 2017-2019 en la
region norte del Perd.

Hospedero Numero de animales Porcentaje

muestreados (%)
Bovinos 1225 98.7
Canino 7 0.6
Equino 3 0.2
Caprino 3 0.2
Ovino 4 0.3
Total 1242 100

3.5. Toma de muestra
Las muestras observadas durante el estudio fueron colectadas por el SENASA durante los
afios 2017-2019. Para lo cual, se utiliz6 el método de colecta segin la procedencia de la

muestra que puede ser sobre:

e Animal

Este inici6 inmovilizando al animal para realizar una primera inspeccion visual y
facilitar la extraccion de las muestras de garrapatas presentes. Para el muestreo se puso
énfasis en las regiones de cabeza, axilar, abdomen, region perineal y glandulas
mamarias, debido a que algunos especimenes se ubican en zonas especificas del
hospedero.

La extraccién de garrapatas se realiz6 con la ayuda de pinzas planas, usando la fuerza
de torsion necesaria para no dafiar el aparato bucal del espécimen a colectar, debido a
gue esa zona es fundamental para su identificacion. Las muestras fueron colectadas en
tubos de ensayo con alcohol etilico al 70%, las cuales estaban previamente rotuladas con
codigos asignados para tener un registro de la informacion sobre el animal de

procedencia.
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e Vegetacion
Este muestreo se realiz6 en las pasturas de la zona de pastoreo de los bovinos de
produccién, con la finalidad de atrapar las fases ambientales que desarrollan algunas
especies de garrapatas. Para ello, se utilizo la técnica de trampa de arrastre, la cual
consistio en usar una tela de algodon o franela de color blanco de 1 x 2 m sujetada en el
extremo anterior por un tubo de policloruro de vinilo (PVC) o una vara de madera de 1.2
m sujetado por cuerdas que permitieron al operario jalar de la tela con facilidad, y el
extremo posterior estuvo sujetado por una varilla de metal o un tubo de PVC relleno con

un peso para facilitar un contacto adecuado y directo con la vegetacion.

3.6. Identificacion de especies

Este procedimiento se realizé en las instalaciones del Laboratorio de Parasitologia, del
Departamento Académico de Nutricion, de la Facultad de Zootecnia (UNALM). La
recepcion de las muestras al laboratorio se realizé progresivamente durante el afio posterior
al inicio del proyecto. Las muestras fueron trasladadas en cajas isotérmicas de poliestireno
expandido debidamente identificadas con un cédigo de la region politica de procedencia, la
cual fue registrada en una base de datos en hojas Excel. Luego, se procedi6 a sacar los tubos
de ensayo para abrirlos, se extrajeron las garrapatas con pinzas y se colocaron en una placa
Petri. Luego, con una pipeta Pasteur, se afiadio unas gotas de alcohol isopropilico para
separar las impurezas de las garrapatas. Cada placa fue llevada al estereoscopio de modelo
EZ4 (Leica Microsystems, Wetzlar, Alemania) para observar las muestras con apoyo de
luces led, las cuales sirven para mejorar la iluminacién y facilitar el reconocimiento. Las
especies fueron identificadas usando como guia y referencia las claves taxonémicas
mencionadas por Pratt & Stojanovich (1966) y Nava et al. (2017), los cuales se pueden ver
en el Anexo 3. Las especies identificadas fueron registradas junto con los datos de lugar y
animal de procedencia. Finalmente, las muestras fueron guardadas en tubos Eppendorf de
1.5 ml con alcohol isopropilico para su correcta conservacion y su uso en posteriores

estudios.

49



3.7. Andlisis estadistico de datos

La identificacion de las especies de garrapatas y la informacion de su procedencia, se
organizé en hojas de Excel con una codificacion interna para mantener en orden los datos
obtenidos. El analisis estadistico se realizé6 mediante la prueba Chi cuadrado para observar
las diferencias significativas que existen entre las variables de especie de hospedero, region
politica, region natural y piso altitudinal; considerando un nivel de confianza de 95%. El
analisis fue realizado través del programa estadistico SPSS Statistics Version 21 (IBM
Statistical Package for the Social Science v.21, 2012).
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V. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Identificacion de las especies de garrapatas prevalentes en la region norte del

Perd segun la procedencia de la muestra (vegetacion u hospedero)

La tabla 8 muestra las especies de garrapatas identificadas segun la ubicacion en el
ambiente (vegetacion u hospedero). Dentro de los hospederos se colectaron casi
exclusivamente de bovinos; otras especies tales como caninos, caprinos, equinos u
ovinos, estan agrupados en la categoria de otros. La razon por este sesgo en la toma de
muestra es debido a que segin el CENAGRO 2012, el mayor namero de predios

registrados corresponde a la especie bovina.

En todo el periodo de estudio se obtuvo un total 1 242 tubos de muestra, se recolect6 un
tubo por animal y de ellos se identificaron 1 276 especimenes de diferentes especies de
garrapatas, considerando que en un tubo de muestra podia haber mas de un espécimen
de garrapata. Segun el cuadro 8 podemos observar que el 98.6% (n=1 225) del total de
muestras fueron colectadas de bovinos y el 1.4% (n=17) de otras especies de hospedero.
No se obtuvo ninguna muestra proveniente de las pasturas, esto puede ser debido a que
las condiciones climaticas en el momento de la colecta no eran las adecuadas para la
toma de muestra. Para ello, es necesario hacer la colecta en periodos donde la vegetacion
esté seca, evitando las lluvias y rocios de las mafianas. Ademas, esto depende de la
experiencia del técnico que realiza la colecta, pudiendo ocurrir que no se realizo la

técnica de trampa de arrastre de la manera adecuada (Barandika, 2010).
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Tabla 8: Especies de garrapatas identificadas en animales de explotacién pecuaria segin la procedencia de la muestra
(Vergetacion u Hospedero)

Especies de garrapatas

Lugar de Total

Riphicephalus Riphicephalus  Otobius ~ Dermacentor Amblyoma Amblyoma Amblyoma |, ,qes sp.
colecta microplus sanguineus megnini nites triste tigrinum  sculptum

N % N % n % n % N % n % n % n % n %
Vegetacidn - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Hospederos
Bovino 1225 98.6 1150 92.6 14 11 75 6.0 8 0.6 2 0.2 2 0.2 1 0.1 5 04
Otros 17 1.4 5 0.4 8 0.6 2 0.2 2 0.2 - - 2 0.2 - - -
Total 1242 100 1155 93.0 22 1.8 77 6.2 10 0.8 2 0.2 4 0.3 1 0.1 5 04
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La figura 15 muestra las especies de garrapatas identificadas en bovinos en la region norte del Peru, las cuales fueron estadios
adultos de R. microplus (91.5%), R. sanguineus (1.1%), D. nitens (0.6%), Ixodes sp. (0.4%), A. triste (0.2%), A. tigrinum (0.2%),

A. sculptum (0.1%), y Otobius megnini (6%) ésta ultima en estadio ninfal.

Figura 15: Especies de garrapatas identificadas en bovinos en la region norte del Peru.
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La especie Rhipicephalus (Boophilus) microplus fue la especie méas prevalente en los
bovinos de la region norte del Pert (92.6%). Esta especie tiene preferencia natural por
el bovino, ya que le permite completar su ciclo monofasico con mayor eficiencia. ésta
seria la razon por el alto porcentaje de prevalencia detectada en vacunos.(Brito et al.,
2006). Existen varios estudios locales que reportan la presencia de esta especie con altas
prevalencias en bovinos. Por ejemplo, un estudio realizado en Piuray Amazonas en 2004
logroé colectar garrapatas de un total de 26 bovinos, de los cuales todos fueron
identificados como R. microplus (Glenny et al., 2004). En 2019, un estudio colectd
muestras de garrapatas de 129 bovinos provenientes de Piura, del cual el 72.8% fueron
R. microplus (Santiago Serrato, 2019). Asimismo, la prevalencia reportada en el presente
estudio coincide con los resultados registrados en otros paises. En 2020, un estudio en
Colombia observo una prevalencia de 68% de R. microplus (Gomez L et al., 2020).
También, en Nicaragua se logro identificar R. microplus en el 27% de un total de 2958
de bovinos (Lopez Barrera & Duarte, 2006).

Por otrol lado, 1.1% de los especimenes colectados en bovinos fueron identificados
como Rhipicephalus sanguineus. Esta especie representa el 0.6% en otros hospederos,
mayormente caninos. Los bovinos suelen ser un hospedero accidental de R. sanguineus,
por lo que es probable que esta especie de garrapata se haya podido transmitir de caninos
a vacunos debido a su estrecha convivencia. La presencia de esta especie en ambos
hospederos hace necesaria un control en ambos hospederos, para poder controlar al
parésito en la zona. (D. Gonzélez-Acufa et al., 2006). A pesar que, el hospedero
predilecto de esta garrapata es el perro doméstico, se han reportado infestaciones en una
amplia gama de especies silvestres, domésticas e, incluso, el humano (Dantas-Torres,
2010). En el Perq, existen pocos estudios publicados que evidencien la presencia de esta
garrapata en bovinos. Una tesis realizada en la region central del pais también observo
la presencia de R. sanguineus en bovinos (Rojas Monzon, 2022). Asimismo, otros
estudios realizados en diferentes paises de américa del sur también han identificado esta
especie de garrapata en bovinos que mantienen una cercania con hospederos caninos.
Por ejemplo, en el 2019 un estudio en Colombia observo la especie R. sanguineus en
bovinos con una prevalencia muy baja (0.002%) (Rodriguez-Duréan, 2019).
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La segunda especie de garrapata con mayor prevalencia en la region norte del pais fue
O. megnini, que es la Gnica especie de la familia Argasidae que parésita a bovinos (Nava
& Mangold, 2019). Otros estudios también reportan la presencia de esta especie de
garrapata en bovinos del pais. Por ejemplo, un estudio realizado en la region sur del pais
estimo una prevalencia de 16.67% en garrapatas de la especie O. megnini, colectadas en
234 bovinos (Sanchez Larrafiaga, 2009). Este mismo estudio también observé que la
prevalencia de O. megnini es mayor que la de R. sanguineus coincidiendo con los
resultados de la presente investigacion, lo que podria indicar una preferencia sobre la
especie de hospedero debido a que R. sanguineus parasita con mayor incidencia a

caninos como el perro.

El 0.4% del total de especimenes identificados fueron A. tigrinum, del cual el 0.2% de
esta especie se colectd de bovinos y el otro 0.2% corresponde a caninos (dentro de la
categoria otros). Un estudio realizado en Argentina, encontré que la prevalencia de esta
especie de garrapata en perros es mayor en zonas rurales, lo que indicaria una relacién
con el ganado vacuno y los perros en este tipo de zonas (Debarbora et al., 2011). Existen
estudios que han identificado como hospedero predilecto de la A. tigrinum a especies
carnivoras como zorros, gatos domeésticos y especialmente perros, por lo que se registra
con menor frecuencia en bovinos, siendo este un hospedero accidental (Guglielmone et
al., 2006). Aunque la fase adulta de esta especie generalmente infesta a los carnivoros
domeésticos y silvestres, las larvas y las ninfas suelen infestar otros hospederos. Ademas,
la distribucion de esta especie de garrapata esta delimitada al continente suramericano,
registrandose su presencia en Argentina, Bolivia, Brasil, Chile, Guayana Francesa,

Paraguay, Per(, Uruguay y Venezuela. (D. Gonzélez-Acufia et al., 2006).

La especie Dermacentor nitens se encontré en el 0.6% de los especimenes proveniente
de bovinos y en el 0.2% en equinos (dentro de la categoria otros). Todas las etapas de
esta especie de garrapata parasita frecuentemente a equinos y, de forma accidental,
pueden parasitar a ovinos, bovinos, perros e incluso el hombre (Guglielmone & Robbins,
2018). A pesar que esta especie también se encuentra en la lista realizada por Need en

1991, existe muy poca informacion actualizada sobre el parasitismo de esta especie en
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bovinos. Aunque, actualmente, el trabajo realizado por Rojas (2022) también identifico
la presencia de esta especie de garrapata en este hospedero, aunque con una baja
prevalencia (0.5%). En 2007, un estudio realizado en Cuba identifico esta especie de
garrapata en bovinos que conviven con equinos (Diaz & de la Vega, 2007). Un estudio
en Chile, identificoO esta especie en bovinos con una prevalencia baja de 0.13%
(Betancourt et al., 1992), similar al presente estudio. En 2010, un estudio en Chinandega,
Nicaragua, recolectd muestras de garrapatas en equinos, caninos y vacunos, donde el
100% de las muestras provenientes de equinos fueron D. nitens. En cambio, esta especie
de garrapata solo se identificé en el 9% de las muestras colectadas en vacunos, lo que
demuestra que el hospedero predilecto de esta especie de garrapata es el equino (Rios
Peralta & Novoa Guinea, 2010). Asimismo, otro estudio realizado en 2017 en las fincas
de Galapagos (Ecuador) con varias especies equinas (caballos, burros y mulares)
identifico la especie D. nitens con una prevalencia de 35.2% (Guerrero Vasquez, 2017).
Por altimo, un estudio realizado en bovinos de Coérdoba (Colombia) observé que la
segunda especie mas abundante, entre las cuatro que se logro identificar, fue D. Nitens,

en menor proporcion que R. microplus. (Duehnen & Otte, 1990).

Este estudio reporta la especie Amblyomma triste en Peru. Anteriormente, esta especie
pudo ser identificada como A. maculatum debido a que las caracteristicas morfoldgicas
que la diferencian de las otras del complejo con A. maculatum (conjunto de especies de
Amblyoma distribuidas en América del Sur) fueron descubiertas a partir del afio 1956
por Kohls (Khols, 1959). Segun la morfologia y las secuencias del rDNA, el grupo
maculatum se reduce a A. maculatum (Neotropical-Nearctic), A. tigrinum (Neotropical)
y A. triste (Neotropical) (Estrada-Pefia et al., 2005). Por tanto, es posible que los
especimenes identificados como A. maculatum reportado por Need (1991) pudo haber
sido en realidad A. triste. Asimismo, la presencia de esta especie ha sido reportada en
Uruguay, aunque con un comportamiento anfitropico, es decir, como la causante méas
frecuente en mordeduras humanas, debido a su cercania con perros parasitados (J. M.
Venzal et al., 2008). Nava presenta un reporte sobre la distribucion de esta especie dentro

de los cual se encuentra incluido Perd en 2017.
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La especie Amblyoma sculptum present6 la prevalencia méas baja de 0.1% y solo se
identifico en bovinos. Esta especie es la mas prevalente en Brasil, ya que ocasiona un
fuerte impacto en la salud publica por ser el vector mas importante en la transmision de
la bacteria R. rickettsii (Martins et al., 2016). En el mismo pais, existen algunos estudios
que observaron la infestacion de especimenes adultos en hospederos silvestres como
capibaras, tapires nativos y especies domésticas como los cerdos y equinos, asociados a
un nivel alto de infestacién ambiental (Fonseca et al., 2016). Ademas, en el 2017, un
estudio realizado en Argentina identifico la especie A. sculptum en hospederos tanto
domésticos como silvestres de diferentes provincias por lo que concluyeron que esta
garrapata presenta especificidad por habitad y no por hospedero (Tarragona, 2017). Otro
estudia también en Argentina reporto la presencia de esta especie de garrapata en
bovinos (Nava et al., 2014). Sin embargo, hasta la actualidad, la presencia de este
parasito no se ha reportado en el pais. Por otro lado, es posible que en el reporte realizado
por Need en 1991 esta especie puede que no haya sido registrada debido a que las
caracteristicas necesarias para su identificacion fueron determinadas posteriormente. Por
lo que este estudio seria el primero en reportar tanto la presencia de esta especie en el

pais como en este hospedero.

Respecto a los resultados encontrados en este estudio sobre Ixodes sp. se puede decir
que no se logroé identificar la especie exacta debido a que los especimenes de muestra se
encontraban incompletos. Asimismo, en el norte del pais también se ha identificado la
presencia de esta garrapata en animales domeésticos como perros, gatos y cerdos (Glenny
et al., 2004). Existe evidencia que sugiere que el parasitismo de Ixodes sp. en bovinos
puede ser causada por la especie I. pararicinus debido a su distribucion geogréfica, ya
que la mayoria de las garrapatas adultas de esta especie se han encontrado en
artiodactilos domésticos (José Manuel Venzal et al., 2005). Asimismo, Need (1991)
tambien reporto la presencia de I. pararicinus en bovinos del pais. Afios atras, la
identificacion de esta especie pudo haber sido confundida por otras de este género como
I. ricinus debido a la similitud de caracteristicas morfoldgicas evidenciando que su
distribucion en América del Sur sea mas antigua de lo que se considera (Gonzalez-Acufia
& Guglielmone, 2005).
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Con respecto a la relacion garrapata-hospedero, el andlisis estadistico demostrd que
existe una relacion significativa entre el hospedero y la especie de garrapata (p < 0.05).
Sin embargo, varios estudios han demostrado que la especificidad de las garrapatas no
es estricta, debido a que los factores relacionados al habitad y ecologia de las garrapatas
tienen mayor importancia (Contreras Ortega, 2014). Por ejemplo, un estudio realizado
en 2013 por Nava y Guglielmone demostré que la gran mayoria de las especies
identificadas en el Neotropico parasita entre 3 a 20 hospederos diferentes. Por lo tanto,
este estudio indica la dependencia entre la garrapata y su hospedador, sin embargo, por
su capacidad de adaptacion y resistencia debido al cambio climéatico estas pueden
parasitar diferentes hospederos de manera accidental como lo reportan este y otros

estudios, pudiendo variar asi su distribucion.

4.2. ldentificacion de las especies de garrapatas en bovinos segun las Regiones

politicas evaluadas

Se puede observar en la tabla 9 las prevalencias estimadas por cada especie de garrapatas
identificadas en bovinos segun las regiones del norte del Perl de procedencia. Las
regiones de La libertad y Tumbes fueron los que presentaron mayor diversidad de
especies de garrapatas. En La libertad se identificaron las especies R. microplus, R.
sanguineus, O. megnini, D. nitens y A. triste; asi como en Tumbes se observo la
presencia de R. microplus, R. sanguineus, A. tigrinum, A. sculptum e Ixodes sp. Esto
podria deberse a la cercania con los hospederos definitivos de las especies de garrapatas
cuya presencia no es frecuente en bovinos.

La tabla 9 denota que la regién de Cajamarca obtuvo la mayor prevalencia de R.
(Boophilus) microplus (37.4%), seguido por San Martin (20.2%), Amazonas (13.9%),
Loreto (10.8%), Tumbes (5.3%), Lambayeque (3.3%), y La Libertad (2.9%).
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Tabla 9: Especies de garrapatas identificadas en bovinos seguiin la region politica de la
region norte del Peru de procedencia.

Especies de garrapatas

Regién Total Riphicephal
politica Riphicephalus us Otobius Dermacent Amblyoma  Amblyoma  Amblyoma Ixodes sp.
microplus sanguineus megnini  or nites triste tigrinum sculptum
N % n % n % n % N % n % n % n % %

Amazonas 175 143 170 139 7 0.6 - - - - - - - - - - 0.2
Cajamarca 478 39.0 458 374 1 01 20 16 - - - - - - - - -
La libertad 48 3.9 36 2.9 5 04 16 13 3 0.2 2 0.2 - - - - -
Lambayeque 74 6.0 41 3.3 - - 39 32 - - - - - - - - -
Loreto 132 10.8 132 10.8 - - - - - - - - - - - - -
San Martin 250 204 248  20.2 - - - - 5 0.4 - - - - - - -
Tumbes 68 5.6 65 5.3 1 0.1 - - - - - - 2 0.2 1 0.1 0.2
Total 1225 100 1150 939 14 1.1 75 61 10 0.8 2 0.2 2 0.2 1 0.1 0.4

La region de Amazonas (0.6%) presentd la prevalencia mas alta de R. sanguineus,
seguido por La libertad (0.4%), Cajamarca (0.1%) y Tumbes (0.1%). En 2014, se realiz
un estudio en Amazonas en donde se logrd identificar esta especie de garrapata en
especimenes colectados de perros, con una prevalencia de 23.5%. Esto puede demostrar
que las condiciones climaticas de este departamento son apropiadas para el desarrollo
de esta especie y la cercania con otros hospederos pueden favorecer la transmision entre
hospederos definitivos de diferentes especies (Glenny et al., 2004).

O. megnini se encontrd en Cajamarca (1.6%). La presencia de esta especie en este
departamento también fue reportada por Need en 1991. Ademas, este estudio identifico
esta especie en La libertad (1.3%) y Lambayeque (3.2%), pudiendo ser el primer reporte
de esta especie en la region de Lambayeque. El cambio climético puede haber variado
las condiciones ambientales de estos departamentos de tal modo que ha favorecido la
distribucion, abundancia e incluso capacidad vectorial de esta garrapata, debido a que
son sensibles a los cambios ambientales (Cortéz-Vecino et al., 2010). Para ello, es
necesario revisar los registros climaticos de estos departamentos en el mismo afio en que

se reporta la presencia en el informe realizado por Need.
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También, el presente estudio observo la presencia de D. nites en La libertad (0.2%) y
San Martin (0.4%). Ambos departamentos presentan caracteristicas climaticas
subtropical (SENAMHI, 2020a), encontrandose dentro de su distribucion geogréfica, ya
que esta especie se encuentra presente en la region neotropical del norte de Argentina al
sur de México, a excepcion de Chile y Uruguay (Nava et al., 2017). También, Need
(1991) reporto la presencia de esta garrapata en el norte del Per, especificamente en
Lambayeque. Similar a los resultados del presente estudio, Aguirre et al. (2004)
identificd esta especie por primera vez en un area subtropical en Argentina, pero en
hospederos equinos. Esto coincide con la especificidad de esta especie de parasito con
los equinos. Sin embargo, bajo condiciones especiales, propias de determinados nichos
ecologicos, logra infestar a bovinos presentando una prevalencia que puede llegar a ser
mayor que otras especies de garrapatas especificas de este hospedador como B.
microplus (Hernandez et al, 1977). Asimismo, Betancourt (1992) observé que el grado
de infestacion por garrapatas en los bovinos depende de las caracteristicas de la zona
geografica donde se desarrolle su ciclo de vida (Betancourt et al., 1992). Asi, un estudio
en Nicaragua observo la presencia de esta especie tanto en bovino como en equinos

(Jaime Altamirano & Palacios Montenegro, 2010).

Tumbes fue el Unico departamento que presentd especimenes de A. tigrinum y A.
sculptum con una presencia de 0.2% y 0.1%, respectivamente. Sin embargo, Mendoza-
Uribe et al. (2004) presenta una ampliacién geogréafica de A. tigrinum reportadas también
en Cusco y Puno. La especie A. triste solo se encontrd en el departamento de La Libertad
con una prevalencia de 0.2%. Aunque, Nava et al (2017) menciona que el Peru es uno
de los paises del continente americano en donde se encuentra distribuido esta especie,
en la actualidad no existen mas investigaciones sobre esta especie en el pais. Por tal
motivo, la presente investigacion puede ser la primera en reportar la presencia de esta

especie de garrapata en Perd.

En el presente estudio se observO la presencia de A. tigrinum en Tumbes. Este
departamento presenta caracteristicas climaticas similar a la provincia de Corrientes,

Argentina, donde también Debarbora et al. report6 esta especie en 2011. La provincia
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de Corrientes se encuentra a una altitud de 56m con un clima predominante subtropical.
Asi como, Tumbes se ubica a 6m de altitud con un clima semitropical. Este tipo de clima
es una variacion del subtropical (SENAMHI, 2020a). Con esto se puede inferir que, es
posible que estas condiciones ambientales sea uno de los factores limitantes de la

distribucion geogréfica de esta especie de garrapata en esta region del pais.

Se identifico especimenes de Ixodes sp. en los departamentos de Amazonas y Tumbes.
Ambos departamentos presentan climas calidos con temperaturas promedio de 24°C.
Glenny et al (2004) también observo la presencia de esta especie en el departamento de
Piura, pero en perros (87.5%), gatos (8.3%) y cerdos (4.1%). Departamentos con
caracteristicas climaticas similares a los reportados en este estudio, tales como altitud y
temperatura (SENAMHI, 2020b).

En la figura 16 se puede observar que los departamentos con mayor variedad de especies
de garrapatas fueron Cajamarca, La libertad y Tumbes, debido a que en la zona de
muestreo también se encontraban otras explotaciones pecuarias. Asimismo, el analisis
estadistico demostré que existe una relacion significativa entre el departamento y la
especie de garrapata (p < 0.05). Esto puede ser debido a que cada departamento tiene
diferentes microclimas, lo que permite la existencia de una biodiversidad natural
especifica (SENAMHI, 2020a).
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Figura 16: Especies de garrapatas identificadas por departamento de la region norte del Pera.
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4.4. ldentificacion de las especies de garrapatas prevalentes en los bovinos segun

las regiones naturales propuestas por Pulgar Vidal (1987).

La tabla 10 presenta las especies de garrapatas identificadas en la region norte del Per(
segun la regién natural (Vidal, 1987). La informacion presentada en ese cuadro se
encuentra graficado en la figura 17, donde observamos la prevalencia de las especies de
garrapatas identificadas segun las regiones naturales presentes en la region norte del pais.
Por ultimo, la figura 18 muestra la altitud méxima en la que se observo la presencia de
las especies parasitarias identificadas en la zona de estudio. En el presente estudio no se
colectd ninguna muestra de las regiones Puna y Janca debido a que no estan ubicadas en
la zona de estudio. Ademas, no se encontrd especimenes de garrapata sobre hospederos

bovinos en la region Suni.

En este estudio se observo la presencia de R. (Boophilus) microplus en todos los pisos
altitudinales evaluados. Esta es una de las especies que mostrd tener mayor capacidad
de adaptacion por desarrollarse hasta una altitud de 3716msnm (ver figura 17).
Asimismo, la region Selva baja present6 la prevalencia mas alta (25.3%), seguido por la
region Yunga (24.7%), Quechua (20.6%), Selva alta (14.2%) y Chala (9.1%).

R. sanguineus es la segunda especie con mayor distribucion en los diferentes pisos
altitudinales evaluados. Sin embargo, no llega a altitudes tan altas como la especie
anterior. En México, un estudio realizado entre los afios 2014-2016, reportd la
distribucion de esta garrapata hasta los 2000 msnm (Guillén, 2016). Lo que puede dar a
entender que la distribucion de esta especie esta delimitada por la altitud y la presencia
del hospedero, ya que la prevalencia de esta especie fue baja en todos los departamentos
de esta region.

La especie O. megnini solo llega hasta la region Quechua, no se observé su presencia en

Selva Baja y Alta de la region norte del pais. La distribucion de esta especie en esta
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region es similar al que se observd en Ixodes sp. También, un estudio reporto esta especie
en altitudes bajas de la provincia de La plata, Argentina, a 26msnm, el cual es de clima
templado, himedo y subtropical similar al de las regiones observadas en este estudio
(Radman et al., 2008).

Asimismo, se observa que las especies R. sanguineus, Ot. megnini, D. nitens y A. triste
se hallaron hasta una altitud maxima de 3412 msnm. Ademas, se observo que, a
excepcion de la especie A. triste, estas pueden infestar en altitudes minimas como la

region Chala.

Las especies que solo se encontraron en un piso altitudinal fueron A. triste, en la region
Quechua, asi como A. tigrinum y A. sculptum en la region Chala. Esto hace denotar que
las especies de este género estan adaptadas a condiciones climaticas propias de estos
pisos altitudinales. Asimismo, A. tiginum y A. sculptum solo se distribuyen hasta 129
msnm y 65msnm, respectivamente. Un estudio en Quirihue (Chile) identifico la especie
A. tigrinum en altitudes cercanas a 231 msnm (Gonzalez-Acufia et al., 2006). A pesar de
observar su presencia en altitudes no mayores a 500msnm, estds no se observa en

regiones semitropicales como Selva baja.

La presencia de D. nites se mantuvo limitada a altitudes bajas de los pisos altitudinales
Chala, Quechua y Selva baja. Un estudio en el departamento de Arauca, Colombia,
identifico esta especie en equinos a una altitud de 1500 msnm (Paredes & Rodriguez-
Durén, 2021). Lo que significa que, esta especie puede llegar a parasitar hasta altitudes

no mayores a 3500msnm.

Por altimo, el andlisis estadistico indico una relacion significativa entre la altitud y la
especie de garrapata (p < 0.05). Asimismo, Betancourt (1992) menciona que la
infestacion de garrapatas sobre el hospedero depende la las caracteristicas propias de la

zona geograéfica.
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Tabla 10: Especies de garrapatas identificadas en bovino en las diferentes regiones naturales del Pera propuestas por Pulgar

Vidal (1987).
Especies de garrapatas
Region Total . L. :
natural Riphicephalus  Riphicephalus Otobius Dermacentor = Amblyoma Amblyoma Amblyoma Ixodes sp.
microplus sanguineus  megnini nites triste tigrinum sculptum
n % n % n % n % n % n % n % n % n %

Chala 156 12.7 111 9.1 3 0.2 46 3.8 2 0.2 - - 2 0.2 1 0.1 2 0.2
Yunga 306 25.0 303 24.7 2 0.2 2 0.2 - - - - - - - - 1 0.1
Quechua 275 22.4 252 20.6 6 0.5 24 2.0 1 0.1 2 0.2 - - - - 2 0.2
Suni - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Puna - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Janca - - - - - - - - - - - - - - - - - -
Selva 176 144 174 142 3 02 - - - - - - - - - - -
alta -
Selva 312 255 310 253 - -~ - - 5 04 - - - - - - -
baja i
Total 1225 100 1150 926 22 1.8 77 6.2 10 0.8 2 0.2 4 0.3 1 0.1 5 0.4
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Figura 17: Especies de garrapatas identificadas en bovinos de las regiones naturales (Vidal, (1987) ubicadas en la region norte

del Perdu.
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Figura 18: Rango de altitud de la distribucion de especies de garrapatas identificadas en la region norte del Peru.
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V. CONCLUSIONES

Este estudio identificd la presencia de las especies de garrapatas R. microplus, R.
sanguinius, O. megnini, D. nites, A. triste, A. tigrinum, A. sculptum e Ixodes spp.; en
bovinos de la region norte del Per(. Siendo que el analisis estadistico demostr6 que
existe una relacion significativa entre el hospedero y la especie de garrapata (p <
0.05).

La especie de garrapata mas prevalente en bovinos de la region norte del pais fue R.
microplus (90.1%), seguido por R. sanguineus (1.1%), O. megnini (5.9%), D. nites
(0.6%), A. triste (0.2%), A. tigrinum (0.2%), A. sculptum (0.1%) e Ixodes sp. (0.4%)

Se determiné la presencia de R. microplus en los bovinos de toda la region norte
evaluada. Asimismo, el andlisis estadistico demostré6 que existe una relacion

significativa entre la region y la especie de garrapata (p < 0.05).
La distribucion de las especies identificadas en este estudio mantiene una relacion

significativa con la altitud de la zona geografica (p < 0.05). Siendo que la especie

identificada a una mayor altitud de 3716 msnm fue la garrapata R. microplus.
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VI. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar el estudio de identificacion de especies de garrapatas en el Peru
con una metodologia basada en pruebas moleculares con el fin determinar el orden
filogénico de las especies reportadas e identificar la presencia de patdégenos especificos

(bacterias, virus, protozooarios) que puedan generar un impacto en la salud publica.

Es recomendable realizar estudios que evallen la presencia de las garrapatas en una
estacion de tiempo establecida. De esta manera, permite conocer el comportamiento de
las prevalencias de las especies en un mismo periodo de tiempo Yy, asi, disefiar un

adecuado programa de control local.

Se debe realizar estudios donde se estime las pérdidas econémicas causadas de forma
directa e indirecta por esta parasitosis en el ganado bovino, u otras especies de
explotacion pecuarias, del Per(. Esto permitird conocer el impacto que tiene la
garrapatosis en la produccion pecuaria en el pais y darle la importancia sanitaria

correspondiente.
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VIII. ANEXOS

Anexo 1: Disefio de estudio del proyecto "ldentificacion de especies de garrapatas en animales de
explotacion pecuaria en el Pera- 2,017 del Servicio Nacional de Sanidad Agraria (SENASA).

“Identificacion de especies de garrapatas en animales de
explotacion pecuaria en el Pert —2,017”

1.- OBJETIVO.

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

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 segun el
CENAGRO 2,012, el mayor numero 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.

Departamentos Unidades Agropecuarias

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
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23 Tumbes 4,822
24  Ucayali 3,227

878,710

3.- DISENO MUESTRAL
3.1. Determinacion del tamafio minimo de muestra.

Bajo la hipdtesis 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 morfologica; por tanto, se usaré la formula decélculo de
tamafio minimo de muestra para proporciones en poblaciones finitas.

/222 Np(1-p)
n= ¢

e (N-1)+ 2%, p(1—p)

Donde:

n: Tamafio minimo de muestra estimado.

N: Tamafio de muestra de la poblacién de estudio.p: Proporcién de
ocurrencia del evento de estudio.

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

Z,: Nivel de confianza.
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Estimacion del nimero de predios a muestrear:

(1.96)2(878,710)(0.5)(1 — 0.5)

- (0.05)2 (878,710 — 1) + (1_96)2 (0.5)(1— 0.5) = 383.99 = 384

n

Una vez obtenido el tamafio minimo de muestra, n=384 predios, se procede a su distribucion proporcional
segun el nimero 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 sefiale menos de 5 predios
por provincia, se muestreara al menos 5 predios como nimero minimo a considerar; en base a esto ultimo,
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 identificard 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 inspeccién a distancia ocon los animales
reunidos en un corral o camion.

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 inspeccién
ocular para identificar y capturar garrapatas de distintos tamafios; usando pinzas planas con el cuidado de
no realizar demasiada presién que lesione a la garrapata.

Durante la recoleccién 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).
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Ixodides

Todo el cuerpo del bovino Mayor Principalmente tren posterior, Principalmente cabeza y cuello,
porcentaje de infestacién en las vulva, zona perineal, cabeza 'y menos intensidad de infestacionen
areas del trenposterior, region cuello. el tren posterior.

inguinal y gldndula mamaria.
Fuente: Adaptado del Manual del ganadero de Bayer, 2010.

Figura 1. Ubicacion anatomica referencia de las garrapatas: Boophilus, Amblyoma e Ixodides.

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 realizard un muestreo de garrapatas en el ambiente, mediante el empleo de la técnicade
trampa de arrastre, que consiste en el arrastre de una tela de algodén o franela de color blanco de Imx 2 m
, Sujetada en el extremo anterior por un tubo de PVC o una vara de madera de 1.2 m sujetado porcuerdas
que permitan al operario jalar de la tela y el extremo posterior con una varilla de metal o un tubode 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.
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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 mientrases
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 minutoy cada 20
m se debe realizar la verificacion de la tela para la busqueda y recuento de los individuos colectados, los
que se sacan con pinzas y guardan en un frasco con alcohol de 70°.

A B

——

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 dearrastre,
y las flechas la direccidn a seguir por el operario. La ruta a elegir queda a consideracion segunel 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 sefialar que el operario
debe estar vestido adecuadamente para evitar las mordidas de garrapatas.

A continuacion, se muestra la distribucion del tamafio muestral de predios a ser muestreados, segun
Direccién Ejecutiva; ademas, el nimero 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.
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Cuadro 3. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Amazonas.

R SR prezio?;n::::;:t?'ear ani:arlz:snilr:?:sg:dos
1 |CHACHAPOYAS 5 25
2 |BAGUA 5 25
3 [BONGARA 5 25
4 |CONDORCANQUI 5 25
5 |LUYA 5 25
6 |RODRIGUEZ DE MENDOZA 5 25
7 |UTCUBAMBA 5 25
Total 35 175

Cuadro 4. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Ancash.

N° PROVINCIA N® minimo de N° minimo de
| predios a muestrear w

| 1 [HUARAZ 5 25
2 AUA 5 25
3 ANTONIO RAYMONDI 5 25
4 |ASUNCION 5 25
5 BOLOGNESI 5 25
6 (CARHUAZ 5 25
7 (CARLOS FERMIN FITZCARRALD 5 25
8 (CASMA 5 25
9 [CORONGO 5 25
10 [HUARI 5 25
11 [HUARMEY 5 25
12 [HUAYLAS 5 25
13 |[MARISCAL LUZURIAGA 5 25
14 |OCROS 5 25
15 |PALLASCA 5 25
16 [POMABAMBA 5 25
17 |RECUAY 5 25
18 [SANTA 5 25
19 [SIHUAS 5 25
20 YUNGAY 5 25
21 MARANON 5 25
Total 105 525




Cuadro 5. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Apurimac.

Al pregio:‘;nrlr:‘::;;?ear ani:arlzg‘ilr::sf:dos
1 JABANCAY 5 25

2 JANDAHUAYLAS 8 40

3 /ANTABAMBA 5 25

4 IAYMARAES 5 25

5 ICOTABAMBAS 5 25

6 [CHINCHEROS 5 25

7 IGRAU 5 25
Total 37 190

Cuadro 6. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Arequipa.

N° PROVINCIA N_ minimo de .N m|n.|mo de
predios a muestrear animales infestados

| 1 |AREQUIPA 5 25
2 [cAMANA 5 25
3 |CARAVELI 5 25
4 |CASTILLA 5 25
5 |cCAYLLOMA 5 25
6 |CONDESUYOS 5 25
7 lsLay 5 25
8 |LA UNION 5 25

Total 40 200

Cuadro 7. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Ayacucho.

N° PROVINCIA N'° minimo de .N° ml'n.imo de
predios a muestrear | animales infestados

1 HUAMANGA 5 25

2 |CANGALLO 5 25

3 HUANCA SANCOS 5 25

4 PPARINACOCHAS 5 25

5 |PAUCAR DEL SARA SARA 5 25

6 [SUCRE 5 25

7 VICTOR FAJARDO 5 25

8 [VILCAS HUAMAN 5 25
Total 40 200

*Coordinar con las DDEE VRAE acerca de las zonas de muestreo en las provincias de Huanta y La Mar.
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Cuadro 8. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Cajamarca.

N7 [PROVINCIA prezior:;n::::;:t?'ear ani:arlz:snilr:?:sg:dos
1 |CAJAMARCA 13 65
2 |CAJABAMBA 5 25
3 |CELENDIN 8 40
4 |CHOTA 17 85
5 |CONTUMAZA 5 25
6 |CUTERVO 12 60
7 [HUALGAYOC 5 25
8 AEN 5 25
9 [SANIGNACIO 5 25
10 [SAN MARCOS 5 25
11 [SAN MIGUEL 6 30
12 [SAN PABLO 5 25
13 [SANTA CRUZ 5 25
14 BOLIVAR 5 25
Total 101 505

Cuadro 9. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Cusco.

N° PROVINCIA N.° minimo de .N° ml’n.imo de
predios a muestrear | animales infestados

1 [cusco 5 25

2 IACOMAYO 5 25

3 |ANTA 5 25

4 |CALCA 5 25

5 |CANAS 5 25

6 |CANCHIS 5 25

7 ICHUMBIVILCAS 5 25

8 [ESPINAR 5 25

9 IPARURO 5 25

10 PAUCARTAMBO 5 25

11 |QUISPICANCHI 5 25

12 URUBAMBA 5 25
Total 60 300

*Coordinar con las DDEE VRAE acerca de las zonas de muestreo en la provincia de La Convencion.
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Cuadro 10. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Huancavelica.

S prezlio?;nm::t?ear anima?;;nilr:“:sf:dos
1 HUANCAVELICA 5 25
2 /ACOBAMBA 5 25
3 JANGARAES 5 25
4 |CASTROVIRREYNA 5 25
5 |CHURCAMPA 5 25
6 HUAYTARA 5 25
7 [TAYACAJA 5 25
Total 35 175

Cuadro 11. Ndmero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Huanuco.

ﬂPROVINCIA prelt\ilioT;an::JZ:t?ear anirl\rlma:zlsnilrr:f‘:sfaedos
1 [HUANUCO 5 25
2 |AMBO 5 25
3 |DOS DE MAYO 5 25
4 |HUACAYBAMBA 5 25
5 |HUAMALIES 5 25
6 |LEONCIO PRADO 5 25
7 |PACHITEA 5 25
8 |PUERTO INCA 5 25
9 |LAURICOCHA 5 25
10 [YAROWILCA 5 25
Total 50 250

Cuadro 12. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Ica.

N° minimo de N° minimo de
N° |PROVINCIA predios a muestrear animales infestados
1 |ICA 5 25
2 |CHINCHA 5 25
3  |NAZCA 5 25
4 PALPA 5 25
5 |PISCO 5 25
6 |LUCANAS 5 25
Total 30 150
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Cuadro 13. Ndmero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Junin.

N° PROVINCIA N_° minimo de .N° min_imo de

predios a muestrear animales infestados
1 HUANCAYO 5 5
2 |[CONCEPCION 5 5
3 |CHANCHAMAYO 5 5
4 JAUJA 5 )5
5 JUNIN 5 )5
6 TARMA 5 b5
Total 30 150

*Coordinar con las DDEE VRAE acerca de las zonas de muestreo de la provincia de Satipo

Cuadro 14. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. La Libertad.

N° PROVINCIA N.° minimo de .N° ml'n.imo de

o predios a muestrear animales infestados

1 [TRUJILLO 5 25

2 |ASCOPE 5 25

3 |CHEPEN 5 25

4 JULCAN 5 25

5 |0TUZCO 6 30

6 [PACASMAYO 5 25

7 [PATAZ 5 25

8 [SANCHEZ CARRION 6 30

9 [SANTIAGO DE CHUCO 5 25

10 |GRAN CHIMU 5 25

11 VIRU 5 25
Total 55 275

Cuadro 15. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Lambayeque.

N IPROVINGIA prelt\i‘io?;nrl::lzgterear ani:\art;;'}lr::“:ss:dos
1 |CHICLAYO 5 25

2 [FERRENAFE 5 25

3 LAMBAYEQUE 5 25
Total 15 75




Cuadro 16. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Lima - Callao.

N° minimo de

N° minimo de

R RRGUINELE predios a muestrear animales infestados
1 [LIMA 5 25
2 |BARRANCA 5 25
3 |CAJATAMBO 5 25
4 ICALLAO 5 25
5 |CANTA 5 25
6 (CANETE 5 25
7 |HUARAL 5 25
8 HUAROCHIRI 5 25
9 HUAURA 5 25
10 |OYON 5 25
11 [YAUYOS 5 25
Total 55 275

Cuadro 17. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Loreto.

N° minimo de

N° minimo de

R GECRINCIE predios a muestrear animales infestados
1 |[MAYNAS 5 25
2 |LORETO 5 25
3  [MARISCAL RAMON CASTILLA 5 25
4 REQUENA 5 25
5 |UCAYALI 5 25
6 |DATEM DEL MARANON 5 25
Total 30 150

Cuadro 18. Nimero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Madre de Dios.

N° minimo de

N° minimo de

N* PROVINCIA predios a muestrear animales infestados
1 [TAMBOPATA 5 25
2 |[MANU 5 25
3 TAHUAMANU 5 25
Total 15 75

Cuadro 19. Ndmero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Moquegua.

N° minimo de predios

N° minimo de

N° |PROVINCIA a muestrear animales infestados
1 |MARISCAL NIETO 5 25
2 |GENERAL SANCHEZ CERRO 5 25
Total 10 50
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Cuadro 20. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Pasco.

N° minimo de

N° minimo de

R RRGUINELE predios a muestrear animales infestados
1 |PASCO 5 25
2 [DANIEL ALCIDES CARRION 5 25
3  |OXAPAMPA 5 25
Total 15 75

Cuadro 21. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Piura.

N° minimo de

N° PROVINCIA N*minimo de : ;
L predios a muestrear | animales infestados
1 PIURA 5 25
2 IAYABACA 7 35
3 HUANCABAMBA 7 35
4 (MORROPON 5 25
5 |PAITA 5 25
6 [SULLANA 5 25
7 [TALARA 5 25
8 [SECHURA 5 25
Total 44 220

Cuadro 22. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Puno.

N° minimo de

N° minimo de

N* PROVINCIA predios a muestrear animales infestados
1 |PUNO 10 50
2 |IAZANGARO 11 55
3 |CARABAYA 5 25
4 |CHUCUITO 8 40
5 |[ELCOLLAO 6 30
6 HUANCANE 7 35
7 |LAMPA 5 25
8 |MELGAR 5 25
9 |MOHO 5 25
10 [SAN ANTONIO DE PUTINA 5 25
11 |SAN ROMAN 5 25
12 [SANDIA 5 25
13 [YUNGUYO 5 25
Total 82 410
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Cuadro 23. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. San Martin.

N° minimo de

N° minimo de

N® PROVINCIA predios a muestrear | animales infestados
1 MOYOBAMBA 5 25
2 |BELLAVISTA 5 25
3 [EL DORADO 5 25
4 HUALLAGA 5 25
5 LAMAS 5 25
6 [MARISCAL CACERES 5 25
7 |PICOTA 5 25
8 RIOJA 5 25
9 [SAN MARTIN 5 25
10 TOCACHE 5 25
11 |/ALTO AMAZONAS 5 25
Total 55 275

Cuadro 24. Numero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Tacna.

N° minimo de

N° minimo de

N* PROVINCIA predios a muestrear animales infestados
1 [TACNA 5 25
2 |CANDARAVE 5 25
3 JORGE BASADRE 5 25
4 TARATA 5 25
Total 20 100

Cuadro 25. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Tumbes.

N° minimo de

N° minimo de

D ROl predios a muestrear animales infestados
1 [TUMBES 5 25
2 |CONTRALMIRANTE VILLAR 5 25
3 [ZARUMILLA 5 25
Total 15 75

Cuadro 26. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. Ucayali.

N° minimo de

N° minimo de

DR Reics predios a muestrear animales infestados
1 |CORONEL PORTILLO 5 25

2 |ATALAYA 5 25

3 |PADRE ABAD 5 25

4 |PURUS 5 25
Total 20 100
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Cuadro 27. Namero minimo de predios a muestrear por la DD.EE. VRAE.

HEORINES pre:io?lan;‘:xc;:t?'ear ani:\arl‘;;nilrrl‘;:ss:dos
1 [HUANTA 5 25
2 |LAMAR 5 25
3 |LA CONVENCION 5 25
4 [SATIPO 5 25
Total 20 100

*Coordinar con las DDEE de Junin, Cusco y Ayacucho acerca de las zonas de muestreo.

Enresumen, se espera colectar 5225 tubos con alcohol conteniendo garrapatas, provenientes de
animalesinfestados de explotacidn pecuaria.

3.2.3. Seleccidn de predios

Los predios seran seleccionados segln los reportes de animales infectados o por conocimiento
de estar en zonas donde se tenga conocimiento de este tipo de parasitosis

3.2.4. NUmero de animales de muestreo.

Se sugiere muestrear animales infestados segun el siguiente cuadro, con el objetivo de abarcar
mayor nimero de predios en una zona segun el tamafio minimo de predios a muestrear.

Cuadro 28. Numero de animales infestados a muestrear por predio seleccionado.

Total de animales infestados ‘ N° animales a muestrear
De 1 a5 animales Todos
De 6 a 25 animales 5

De 26 a 50 animales
De 51 a 100 animales
Mayor a 100 animales

[e R NENe)]

3.2.4. Toma de muestra

Se debera procurar que las muestras, al ser recolectadas, sean desprendidas a contrapelo de la
piel de losanimales, mediante suaves movimientos de traccion y asi evitar que el gnatosoma
(aparato bucal) de la garrapata se desprenda del cuerpo del mismos y quede clavado en el
interior de la piel, lo cual inutilizala muestra y esto ocurre frecuentemente cuando las
garrapatas son desprendidas con mucha violencia.

Las muestras de garrapatas deben comprender, tanto hembras como machos, ya que éstos
ultimos son méas apropiados para la identificacion, en virtud de que las hembras, debido a la
replecion de alimentos,sufren deformaciones que dificultan su identificacion; sin embargo, no
siempre es posible encontrar unmacho y tendra que recolectarse la fase de garrapata que se
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encuentra sobre el animal.

Las garrapatas colectadas deben ser depositadas de preferencia en tubos de plastico con tapa,
conteniendo alcohol al 70%.

Las garrapatas colectadas en un mismo predio podran ser depositadas en un mismo tubo,
siempre y cuando sean de la misma especie animal.

Las garrapatas colectadas mediante la trampa de arrastre seran depositadas en tubos con
alcohol al 70%y no serdn mezcladas con otras muestras.

3.2.5. Empaque para la remision de las muestras.

Para el envio de los tubos de muestra conteniendo las garrapatas, estos deberan estar
debidamenterotulados e identificados con el cddigo de registro del SIGSA.

1. Todas las muestras que vayan a ser transportadas deberan envasarse de manera tal
que se aseguresu conservacion y cadena de frio desde su acondicionamiento hasta la
recepcion en el laboratorio.

2. Colocar en la base de la caja conservadora de frio, suficiente cantidad de geles
refrigerantes, a fin de conservar la cadena de frio y dependiendo del tiempo promedio que
demoran en llegar las muestras.

Distribuir adecuadamente los tubos de muestra en la caja térmica.

Rociar desinfectante sobre la superficie de los recipientes.

Terminar de envolver con el algodon hidrofilo (material absorbente).

Tapar la caja hermética, sellando con cinta adhesiva.

Rotular adecuadamente, indicando remitente y destinatario.

No ok ow
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Anexo 2: Protocolo e imagenes del proceso de identificacion.

1. Recepcion de muestra en cajas de poliestireno, identificacion y rotulacion de las cajas
con lugar de procedencia, cantidad de tubos recepcionados y fecha de recepcion de las
muestras. Se recibio un tubo de muestra por animal en cada departamento evaluado.

N

& TumBes

S/IN 33

TuBos

TR I
(! ¥ =

LA UBERTAD ,
53 Tue |
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2. ldentificacion de las especies de garrapatas de los especimenes de cada tubo Falcon de
muestra.




Anexo 3: Claves taxondmicas elaboradas por Harry D. Pratt en 1967 utilizadas para la

identificacion de género y/o especie de garrapatas.

Claves pictoricas para la identificacion
de géneros de garrapatas adultas de
Brasil. Modificado de Harry Pratt (De-
partment at Health, Education and
Welfare. Public Health Service. CDC,
Atlanta, 1961)

FAMILIA IXODIDAE
(HARD TICKS)

Surco anal abajo del ano,

Capitulo en el extremo anterior del cuerpo, escudo
dorsal presente, corto en la hembra y largo en el macho

indistinto o ausente
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Segundo segmento del palpo no

producido lateralmente
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Segundo segmento del palpo
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Hipostoma y palpos mas largos
que la base del capitulo
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Base del capitulo hexagonal
Escudo con ojos
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AMBLYOMMA

<\ o
Hipostoma y palpos tan largos
como la base del capitulo
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Base del Placa espiracular Siete

capitulo recordando el dial festones
rectangular del teléfono
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ANOCENTOR

Macho con 4 Palpos con artejos

I Festones
placas mas ;ortos que e ausentes
adanales hipostoma

BOOPHILUS

Macho con 2 palpos del mismo Festones
placas tamafio que el presentes
adanales hipostoma
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RHIPICEPHALUS

Surco anal encima del ano
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Anexo 4: Imégenes fotogréficas de las especies de garrapatas identificadas al
estereoscopio.

1. Rhipicephalus microplus. (A) Vista dorsal macho. (B) Vista dorsal hembra. (C) Vista

ventral macho. (D) Vista ventral macho.
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3. Otobius megnini. (A) Vista dorsal ninfa alimentada. (B) Vista dorsal ninfa sin

alimentar. (C) Vista ventral ninfa alimentada. (D) Vista ventral ninfa sin alimentar

4. Dermacentor nitens. (A) Vista dorsal hembra. (B) Vista ventral hembra. (C) Vista

dorsal macho. (D) Vista ventral macho.
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5. Amblyoma triste. (A) Vista dorsal hembra. (B) Vista dorsal macho. (C) Vista ventral

hembra, (D) Vista ventral macho.

6. Amblyoma sculptum. (A) Vista dorsal hembra. (B) Vista dorsal macho. (C) Vista
ventral hembra. (D) Vista ventral.
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7. Amblyoma tigrinum. (A) Vista dorsal hembra. (B) Vista ventral hembra.

V'

8. Ixodes sp. (A) Vista dorsal hembra alimentada. (B) Vista ventral hembra alimentada.

(C) Vista dorsal hembra sin alimentar. (D) Vista ventral hembra sin alimentar.
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