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Resumen

En Ecuador, Rhipicephalus microplus es la principal garrapata que afecta
al ganado bovino, cuyo control exige conocer su comportamiento. El obje-
tivo de este estudio fue evaluar el grado de infestacion de R. microplus,
examinando la ubicacidon anatémica de las garrapatas y su posible asocia-
cion con factores intrinsecos de los animales como son el estado general
de salud, condicion corporal, color del pelaje. Se llevaron a cabo cuatro

muestreos cada tres meses en un total de 15 fincas en el Noroccidente de
Pichincha (localidadl) y 15 fincas en el Valle de los Quijos (localidad?2).
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Las garrapatas mayores a 0,5 cm fueron contadas en 5 animales escogidos al azar. Como resultados, en cuatro muestreos
realizados en las dos localidades, se encontrd un promedio de 99,39 = SD156,28 (0—1.426) garrapatas por animal, y un pro-
medio de 108,8+SD179,43 (0—1.426) y 88,2 = SD122,80 (0—824) para la localidad 1 y 2, respectivamente. Solo la variable
“salud aparente de piel y pelaje” mostr6é una asociacion estadistica positiva, con un valor p < 0,05 y odds ratios de 5,13
(IC 95 %: 2,04-13,65) y 25,83(IC 95%: 7,63-109,39) en las categorias “regular” y “malo” respecto del estado conside-
rado como bueno. Ademads, la categoria animal denominado “viejo” en la variable Edad tuvo un valor p = 0.05 y un odds
ratio de 2,88 (IC 95 %: 1,04-8,80). Anatomicamente se encontraron mas garrapatas en la zona anatémica correspondiente
a muslos, ubre posterior, pierna y corvejon, con un promedio de 38,52+SD70, 17 (0—448) garrapatas. En conclusion, la
infestacion con garrapatas representa un problema grave que afecta a las ganaderias de regiones tropicales del pais, este
estudio ayuda a direccionar de mejor manera las formas y practicas de control sobre los bovinos.

Palabras Claves: parasitismo, vectores, ganado, control

Abstract

In Ecuador, Rhipicephalus microplus is the primary tick species affecting cattle, and its control requires an understanding of
its behavior. The objective of this study was to assess the degree of infestation by R. microplus, examining the anatomical
location of ticks and their potential association with intrinsic factors of animals, such as overall health, body condition, and
coat color. Four samplings were conducted every three months on a total of 15 farms in the Northwest of Pichincha (location1)
and 15 farms in the Valle de los Quijos (location2). Ticks larger than 0.5 cm were counted on 5 randomly selected animals.
The results from four samplings in both locations revealed an average of 99.39 + SD156.28 (0—-1426) ticks per animal, with
averages of 108.8 + SD179.43 (0—1426) and 88.2 = SD122.80 (0-824) for locations 1 and 2, respectively. Only the variable
“apparent skin and coat health” showed a statistically significant positive association, with a P-value <0.05 and odds ratios
of 5.13 (95% CI: 2.04-13.65) and 25.83 (95% CI: 7.63-109.39) in the “fair” and “poor” categories compared to the consi-
dered good condition. Additionally, the category “old” in the Age variable had a P-value of 0.05 and an odds ratio of 2.88
(95% CI: 1.04-8.80). Anatomically, more ticks were found in the anatomical areas corresponding to thighs, rear udder, legs,
and hock, with an average of 38.52+SD70.17 (0-448) ticks. In conclusion, tick infestation poses a serious problem affecting
cattle in tropical regions of the country. This study contributes to better directing methods and control practices for cattle.

Keywords: parasitism, vectors, cattle, control

1. Introduccion

Las garrapatas que afectan a las ganaderias tropicales y subtropicales del mundo, son ectoparasitos hematofa-
gos (Nava et al., 2022) que causan impactos significativos en la salud animal (Guglielmone et al., 2021). En
Ecuador, existen varios estudios que dimensionan la problematica de las garrapatas en la ganaderia (Bustillos
y Rodriguez, 2016; Orozco Alvarez, 2018; Paucar et al., 2022; Pérez Otafiez, 2016; Rodriguez-Hidalgo et al.,
2017). La principal garrapata infestando al ganado bovino es Rhipicephalus microplus (Bustillos y Rodriguez,
2016; Maya-Delgado et al., 2020; Tinoco et al., 2023), aunque también se ha descrito a la especie Amblyoma
spp. de distribucion localizada (Orozco Alvarez, 2018; Paucar et al., 2022).

Rhipicephalus microplus causa dafos directos a los animales al alimentarse de su sangre, provocando ane-
mia, reduccion en la produccion de leche y carne, transmision de enfermedades (babesiosis y anaplasmosis) y,
en casos graves, la muerte del ganado. Para el control de estas garrapatras, el principal método ha sido el uso
de acaricidas; sin embargo, su uso prolongado, antitécnico e indiscriminado ha demostrado generar niveles de
resistencia significativos en las garrapatas de campo (Pérez-Otanez et al., 2023; Rodriguez-Hidalgo et al., 2017)
y que representan costos econdmicos considerables al ganadero (Paucar-Quishpe et al., 2023).

La distribucion y grado de infestacion de Rhipicephalus microplus en los bovinos esta influenciado por
la interaccién compleja entre factores bidticos y ambientales. En términos bidticos, la presencia y densidad
del ganado bovino, asi como su resistencia genética, juegan un papel fundamental en la proliferacion de estas
garrapatas (Jonsson et al., 2014; Tabor et al., 2017). Por otro lado, la temperatura y la humedad ambiental son
cruciales para el desarrollo del su ciclo de vida (Castafieda Arriola et al., 2021). Las condiciones climaticas
de las regiones tropicales, asi como la disponibilidad de habitats adecuados, principalmente de los pastizales,
proporcionan un entorno propicio para el desarrollo y la supervivencia de R. microplus (Bustillos y Rodriguez,
2016). En investigaciones realizadas en otros paises factores como el color, la raza y la edad de los animales

Siembra 10(2) (2023) | e5530 ISSN-e: 2477-8850 | ISSN: 1390-8928



Pérez-Otanez et al.

estan relacionados con niveles variables de infestacion por garrapatas en ganado bovino (da Silva et al., 2013;
da Silva et al., 2014; Ferraz da Costa et al., 2014). También se conoce que ciertas areas del cuerpo del animal
tienden a presentar un mayor o menor infestacion (Gonzalez-Cerdn et al., 2009a).

Por lo expuesto previamente, el objetivo de esta investigacion fue determinar el grado de infestacion por
R. microplus cuantitativamente y cualitativamente en el ganado bovino de dos regiones subtropicales del Ecua-
dor y la posible relacion con factores individuales de cada bovino, entre estos se tiene la edad, sexo, raza, color,
condicion de lactante, salud aparente, condicion corporal, condicion aparente de piel y pelaje, llenado capilar
y temperatura. Los resultados de este estudio permitiran comprender el comportamiento de estos ectoparasi-
tos y, a partir de este conocimiento, reconocer tratamientos acaricidas guiados, asi como desarrollar planes de
control especificos adaptados a la realidad del pais.

2. Materiales y Métodos
2.1. Area de estudio

Este estudio fue parte del proyecto “Socio-eco-epidemiologia de garrapatas, parasitos transmitidos por garra-
patas, resistencia a acaricidas y efectos residuales de acaricidas en el ganado tropical ecuatoriano: impactos en
la salud ambiental, animal y publica” (TICKs&TBD), el cual fue abordado en dos regiones ganaderas del sub-
tropico himedo del Noroccidente de la provincia de Pichincha y el Valle de los Quijos en la provincia de Napo.

La region del Noroccidente de Pichincha abarca los cantones de San Miguel de los Bancos y Pedro Vicente
Maldonado, asi como varias parroquias rurales. Se encuentra en las estribaciones occidentales de la Cordillera de
los Andes y se caracteriza por su clima tropical lluvioso, con una temperatura media anual de 20,6 °C y una precipi-
tacion anual que supera los 3.000 mm, donde el periodo de Iluvias oscila entre enero y junio y el periodo de menor
precipitacion entre julio y diciembre, la humedad relativa promedio mensual es de 88,50 % (GAD San Miguel de
los Bancos, 2015). En el sector Los Bancos, la produccion ganadera comenzo6 en los afios 90, con ganado Holstein
y Brown Swiss (Centro de la Industria Lactea [CIL], 2015), formalizandose legalmente en 2003 con la creacion de
la Asociacion Agricola Ganadera (Guzman Saltos y Sanchez Rodriguez, 2015). El Valle de los Quijos se ubica en el
Canton Quijos de la provincia de Napo en las estribaciones orientales de la Cordillera de los Andes, forma parte de
la Amazonia ecuatoriana. Registra un clima templado-frio y se divide en dos franjas distintas en funcion de la alti-
tud. La franja alta registra una temperatura promedio de alrededor de 10,5 °C; mientras que, la franja baja tiene una
temperatura media de 17 °C (Flor, 2015). Las precipitaciones oscilan entre 1.000 y 1.500 mm en las franjas altas y
de 3.000 a 3.500 mm anuales, llegando hasta 4.500 mm en las franjas mas bajas y abrigadas. La temporada lluviosa
comprende desde marzo hasta agosto y la temporada de menores lluvias se extiende desde septiembre hasta febrero
(GAD Quijos, 2015). Las regiones de estudio con sus respectivas fincas participantes pueden observarse en la Figura 1.

Dentro del universo de fincas del proyecto TICKs&TBD, se seleccionaron al azar 15 fincas por region; las
cuales, fueron monitoreadas y muestreadas en cuatro ocasiones con un intervalo de tres meses desde diciembre
2020 a enero de 2022. Debido a la falta de disponibilidad de bovinos al momento de los muestreos, el nimero
de fincas vari6 a lo largo del estudio (Tabla 1).

Tabla 1. Fincas monitoreadas por cada uno de los muestreos en las regiones de estudio.
Table 1. Farms monitored by each of the samplings in the study regions.

Fincas efectivamente participantes por muestreo

Region/ muestreo 1er 2do 3er 4
Noroccidente de Pichincha 14 12 11 11
Valle de los Quijos 15 8 7 10

2.2. Conteo de garrapatas
En cada finca, se seleccionaron aleatoriamente cinco animales; los cuales, fueron inspeccionados visualmente

en su lado izquierdo y se contaron todas las garrapatas con tamafos superiores a 5 mm. El resultado fue dupli-
cado de acuerdo con las recomendaciones de Miraballes et al. (2022). Luego del conteo, se recolectaron 10
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Figura 1. Ubicacion espacial de las Fincas monitoreadas en el Noroccidente de Pichincha y el Valle de los Quijos.
Figure 1. Spatial location of monitored farms in Northwest of Pichincha and Quijos Valley.

garrapatas de cada animal las cuales fueron preservadas en tubos con alcohol absoluto para su identificacion en
el laboratorio. Esto fue realizado en cada muestreo. Previo a la visita se contactd a los productores para que no
realicen control de garrapatas 15 dias antes con la finalidad de que el control aplicado no interfiera en los conteos.

2.3. Variables en estudio

Solamente en el primer muestreo, por cada bovino se registro la raza, el color, el sexo, la condicion de lactan-
cia, la edad, el estado nutricional, el tiempo de llenado capilar, la salud aparente (Buena a mala), la temperatura
y la calidad aparente de piel y pelaje (Bueno a mala), cada categoria utilizada puede ser revisada en la Tabla 2.

Para obtener la variable dicotomica de nivel de infestacion de garrapatas, se siguié la metodologia de
Paucar et al. (2022). Los valores del conteo de garrapatas por animal se dividieron en tres zonas anatdmicas:
a) zona anatomica 1, desde la cabeza hasta la punta del torax, b) zona anatoémica 2, desde la punta del térax
hasta el hueso sacro, y ¢) zona anatomica 3, sacro, perineo y patas posteriores (Figura 2). Cada zona anatomica
se considero infestada si tenia 20 o mas garrapatas. Los grados de infestacion se clasificaron como: 1) “nulo”
si ninguna zona estaba infestada, 2) “bajo” si una zona anatomica estaba infestada, 3) “medio” si dos zonas
anatomicas estaban infestadas, y 4) “alto” si las tres zonas anatomicas estaban infestadas. Por ultimo, para los
analisis estadisticos de asociacion, los grados de infestacion se transformaron en una variable dicotdmica, donde
los estados “nulo” y “bajo” representaban un nivel BAJO (0) y “medio” y “alto” representaban un nivel ALTO
(1). En total, se recopilaron datos de 147 animales para su analisis.

Para analizar la zona anatémica del bovino con mayor nimero de garrapatas, se utilizo la clasificacion en
tres zonas anatdmicas anteriormente descrita (Figura 2).

2.4. Identificacion morfologica de las garrapatas
En la Unidad de Entomologia aplicada del Instituto de Investigacion en Zoonosis de la Universidad Central
del Ecuador (CIZ) las garrapatas se identificaron morfolégicamente utilizando un estereomicroscopio (NIKON

model SMZ745T, Tokyo, Japan) con aumentos x0.67-5 y claves taxonémicas de Barros-Battesti et al. (2006)
y Guerrero (1996).
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Tabla 2. Variables utilizadas para determinar su relacion con el nimero de garrapatas en cada una de las categorias mediante
estadistica descriptiva y como posibles factores de riesgo frente al grado de infestacion bajo o alto de garrapatas.
Table 2. Variables used to determine their relationship with the number of ticks in each of the
categories by descriptive statistics and as possible risk factors for low or high tick infestation.

Variables item Descripcion
S Macho Animales con 6rganos reproductivos masculinos
exo
Hembra Animales con 6rganos reproductivos femeninos
Joven Menos de 23 meses
Edad Adulto Entre 24 y 83 meses
Viejo Mas de 84 meses
Bos taurus X Bos indicus ~ Cruces
Raza Bos taurus Razas como Holstein, Jersey, Brown Swiss.
Bos indicus Gyr, nelore.
Blanco Animales color blanco
Negro Animales color negro
Color ) )
Café Animales color café y rojo
Blanco con negro Animales color mezclado blanco y negro
. Si Animal en estado de lactancia
Estado de lactancia )
No Animal no lactando
. . Normal Entre 1y 2 segundos
Tiempo de llenado capilar )
Anormal Mas de 3 segundos
Flaco Grado 1y 2
Condicion corporal Ideal Grado 3
Obeso Grado4y5
Bueno Animal en pie, aparentemente sano
Salud aparente Regular El animal tose, cojea, o presenta alguna incomodidad
Malo El animal no se puede parar o tiene problemas evidentes para respirar
Normal Animales con temperatura rectal entre 36 y 39°C
Temperatura . .
Elevada Animales con temperatura rectal superior a 39.1° C
) Bueno Pelaje brilloso, sin cicatrices, sin deformaciones y sin heridas
311}:11 aparente del pelaje Regular Pelaje opaco, con cicatrices o deformaciones, pero sin heridas
Malo Pelaje opaco, con cicatrices o deformaciones y con heridas

Figura 2. Division en zona anatémicass del cuerpo de los bovinos para conteo de garrapatas y determinacion del grado de infesta-
cion. La “zona 1” comprendio la cabeza hasta la punta del torax, la “zona 2” abarcaba desde la punta del torax hasta el hueso sacro, y
la “zona 3” incluy6 el sacro, el perineo, ubre posterior, entre pierna, y las patas posteriores.

Figure 2. Anatomical zone division of the bovine body for tick counts and determination of the level of infestation. Zone 1" compri-
sed the head to the tip of the thorax, “zone 2" covered from the tip of the thorax to the sacrum, and “zone 3 included the sacrum,

perineum, posterior udder, between the legs, and hind legs.
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2.5. Analisis estadisticos

Los datos recopilados fueron digitalizados en hojas de calculo de Excel para su posterior analisis. Los datos
relacionados con la infestacion cuantitativa, se organizaron por animal, localidad y por muestreo para presen-
tarlos con analisis estadisticos descriptivos.

Los datos que evaluaron variables especificas de los animales con el numero de garrapatas, se analizaron
utilizando exclusivamente la informacion del primer muestreo, en ambas localidades de manera general. Con
estos datos se obtuvo el promedio, minimo, maximo y desviacion estandar del nimero de garrapatas por animal.

Con el proposito de determinar si existe una relacion estadistica entre las variables estudiadas y la intensidad
de infestacion de garrapatas se realizo un analisis univariado de asociacion mediante el test exacto de Fisher, y
una regresion logistica multiple. En los analisis univariados, se evalué de manera individual todas las variables
de la Tabla 2, excluyendo el sexo y la raza debido a la falta de variabilidad entre categorias en los resultados (que
existan al menos 10 casos distintos por categoria). Para los modelos multiples, se eligieron las variables con un
valor de p £0,20 en el analisis univariado. En el primer paso, se calcul6 el Factor de Inflacion de Varianza (VIF)
y se retuvo aquellas con un VIF < § para evitar la colinealidad entre variables. Se implement6 un algoritmo de
eliminacion de variables “stepwise” para seleccionar el modelo mas sencillo. La funcion StepAIC del paquete
MASS en R facilité la seleccion de modelos, utilizando un umbral basado en el Criterio de Informacion de Akaike
(AIC). Se conservo el modelo con el valor de AIC mas bajo. El nivel de significancia estadistica se estableci6 en
el 5 %. Se evaluo la idoneidad del modelo mediante el R? de Nagelkerke, el Area Bajo la Curva del Receptor/
Operador (AUC), y la sensibilidad y especificidad mediante el paquete pROC en R (Paucar et al., 2022).

3. Resultados

El 100 % de garrapatas identificadas en las fincas de estudio correspondieron a la especie Rhiphicephalus
microplus (Figura 3).

Figura 3. Vista dorsal de la especie Riphicephalus microplus: A) hembra, B) macho.
Figure 3. Dorsal view of the species Riphicephalus microplus: A) female, B) male.

3.1. Conteo de garrapatas

El promedio de garrapatas por animal en las dos regiones de estudio fue de 99,39 + SD 156,28 (0 — 1.426) garra-
patas, siendo 108,8 = SD 179,43 (0 — 1.426) para el Noroccidente de Pichincha y 88,2 + SD 122,80 (0 — 824)
para el Valle de los Quijos. En la Tabla 3 se puede observar el promedio de garrapatas y la desviacidon estandar
por animal en cada muestreo y por region.

A nivel de finca, en todos los muestreos se evidenciaron valores promedios mas altos de infestacion en
las fincas del Noroccidente de Pichincha respecto del Valle de los Quijos. En el Noroccidente de Pichincha el
segundo muestreo presentd el menor promedio de garrapatas (nivel de infestacion medio), de acuerdo con la
categorizacion utilizado en el presente estudio; mientras que, en el Valle de los Quijos correspondi6 al tercer
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Tabla 3. Promedios y desviacion estandar de garrapatas sobre los animales, por cada uno de los muestreos en las localidades de estudio.
Table 3. Mean and standard deviation of ticks on the animals, for each of the samplings in the study localities.

Total garrapatas por animal en promedio general por muestreo

., 1* muestreo 2% muestreo 3 muestreo 4" muestreo
Region
(nov-dic) (jun) (sept) (dic-en)
. L 150,4 + SD 239,96 68,53+ SD 124,11 81,82+ SD 133,97 129,44+ SD 168,93
Noroccidente Pichincha
(0—1.426) (0-594) (0—-594) (0—-600)
. 110,3 = SD 148,25 99,95+ SD 113,38 24,73+ SD 31,89 87,59+ SD 113,65
Valle de los Quijos
(0-824) (0—406) (0-122) (0-670)
. 129,6 +£ SD 198,21 81,1+ SD 120,34 60,16+ SD 110,80 108,5+ SD 144,76
Dos localidades
(0—1426) (0—-594) (0—-594) (0-670)

muestreo (nivel de infestacion nulo). Sin embargo, por finca se report6 presencia de garrapatas en todos los
muestreos, con variaciones de nimero de garrapatas en cada uno (Figura 4).
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Figura 4. Mapas de promedios de garrapatas sobre bovinos a nivel de finca, en cada una de las
fincas participantes: A) primer muestreo, B) segundo muestreo, C) tercer muestreo, D) cuarto muestreo.
Figure 4. Maps of average number of ticks on cattle at the farm level, in each of the
participating farms: A) first sampling, B) second sampling, C) third sampling, D) fourth sampling.

3.2. Zonas anatomicas del bovino y conteo de garrapatas

Durante los cuatro muestreos realizados en el Noroccidente de Pichincha, la zona anatémica 3 presento la
mayor cantidad de garrapatas, con un promedio de 44,79 + SD 81,65 (0 — 448), seguida por la zona anatomica
1 con un promedio de 33,01 £ SD 69,36 (0 — 554), y la zona anatomica 2 con un promedio de 31+ SD 54,49 (0
—472) garrapatas. En contraste, en el Valle de los Quijos, la zona anatémica 1 tuvo el mayor nimero promedio
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de garrapatas, con 33,3 £ SD 50,91 (0 — 304), seguida de la zona anatomica 3 con 31,08 + SD 52,67 (0 —438),
y la zona anatomica 2 con 23,73 = SD 37,52 (0 — 210) garrapatas.

Es relevante destacar que, en ambas localidades de estudio, la zona anatémica 3 del cuerpo de los bovi-
nos es el area con mayor cantidad de garrapatas, dado el mayor numero de individuos encontrados (Figura 5).

&0
40 Zona anatdémica 3
20 Zona anatomica 2

. Zona anatdmica 1

Noroccidente  Valle de los Dos localidades
Pichincha Quijos

m7onaanatémical  m7Z7onaanatdmica 2  mZona anatdmica 3

Figura 5. Promedio de garrapatas por cada una de las zonas anatomicas de los animales, en cada localidad de estudio.
Figure 5. Average number of ticks for each of the anatomical zones of the animals in each study locality.

3.3. Variables individuales relacionadas al numero de garrapatas por animal

En la variable sexo, los bovinos hembra presentaron un promedio de 131,7 garrapatas y los machos un prome-
dio de 24,67 garrapatas. En relacion con la edad, los animales viejos presentaron 160,9 garrapatas en promedio,
comparado con jovenes y adultos que presentaron 22,46 y 133,8 respectivamente. Se puede destacar que los
animales de color negro, en estado de lactacion, con condicion corporal baja, de regular salud aparente, con un
llenado capilar anormal, y con mala salud de piel y pelaje, resultaron con mayor nimero de garrapatas en pro-
medio comparado con las otras categorias dentro de cada variable (Tabla 4).

En la Figura 6 se presentan graficos en caja del conteo de garrapatas totales por animales en relacion a las varia-
bles individuales en cada una de sus categorias utilizadas en el estudio. Soportando la informacion dada en la Tabla 4.

En los analisis estadisticos univariados, utilizando las variables individuales por animal versus el grado de
infestacion dicotomicos, se evidencio que, las variables: edad, salud aparente y salud aparente de piel y pelaje
presentaron valor p < 0,05, los valores completos pueden ser revisados en la Tabla 5.

El modelo final de la tabla 6 incluyo tres variables, de las cuales solamente se determiné asociacion posi-
tiva de la salud aparente del pelaje y piel con el alto nivel de infestacion de garrapatas, con un valor p < 0,001
en sus categorias Regular y Malo, con Odd Ratio de 5,13 y 25,83 respectivamente. Este modelo obtuvo el menor
valor Criterio de Informacion de Akaike (AIC) correspondiente a 162,9, su sensibilidad corresponde a 0,75 y
su especificidad a 0,80. El valor de AUC es de 0,84 (0,77-0,90). Ademas, el valor de R? Nagelkerke es de 0,42,
es decir el modelo tuvo un buen ajuste.

4. Discusion

El conocimiento y comprension de la dinamica de las garrapatas que afectan al ganado bovino es fundamental,
no solo para salvaguardar la salud de los animales, de los alimentos, sino también para mitigar las repercusio-
nes econdmicas negativas que conlleva su presencia en la industria ganadera (Paucar-Quishpe et al., 2023).
Todas las garrapatas identificadas es este estudio correspondieron a R. microplus en ambas regiones ana-
lizadas. Los resultados coinciden con otros autores quienes reportaron a esta especie como principal garrapata
afectando al ganado en regiones tropicales y subtropicales (Bermudez Bajania, 2018; Bustillos y Rodriguez,
2016; Orozco Alvarez, 2018; Paucar et al., 2022; Rodriguez-Hidalgo et al., 2017; Villamarin Alvarez, 2022).
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Tabla 4. Numero y porcentaje de animales correspondiente a cada categoria, con su respectivo promedio de
numero de garrapatas contadas sobre el animal, desviacion estandar y minimos y maximos, por categoria.*
Table 4. Number and percentage of animals corresponding to each category, with their respective average

number of ticks counted on the animal, standard deviation and minimum and maximum, by category.

. # Animales # Garrapatas
Variable Item
Num/Total % Prom. SD min — max
g Macho 3/147 2 24,7 21.6 0-40
exo

Hembra 144/147 98 131,7 198.3 0-1.426

Joven 13/147 9 22,5 25.1 0-66
Edad Adulto 104/147 71 133,8 2133 0-1.426

Viejo 30/147 20 160,9 164.4 0-740

Bos taurus X Bos 82,0 116.3 0-336

indicus 8/147 5
Raza

Bos taurus 137/147 93 134,2 201.6 0-1.426

Bos indicus 2/147 1 0,0 0.0 0-0

Blanco 4/147 3 149,5 181.6 0-410

Negro 28/147 19 191,3 229.8 0-1.042
Color

Café 58/147 39 89,5 104.3 0-368

Blanco con negro 57/147 39 138,6 243.0 0-1.426

Si 110/147 75 149,2 214.0 0-1.426
Condicion de lactancia

No 371147 25 71,0 117.4 0 -480
Tiempo de Normal 126/147 86 124,3 196.7 0-1.426
llenado capilar Anormal 21/147 14 161 199.7 4-828

Flaco 39/147 27 174,9 273.1 0-554
Condicioén corporal Bueno (ideal) 100/147 68 112,1 160.6 0-1.042

Obeso 8/147 5 125,8 151.3 16 - 470

Bueno 82/147 56 71,1 96.3 0-520
Salud aparente Regular 59/147 40 205,9 266.3 0-1.426

Malo 6/147 4 177,3 175.8 14 - 480

Normal 120/147 82 131,3 198.0 0-1.426
Temperatura

Elevada 27/147 18 36,7 195.1 0-226

Bueno 52/147 35 58,2 107.4 0-470
Salud aparente Regular 59/147 40 93,7 98.4 2-520
del pelaje y piel

Malo 36/147 24 291,2 303.6 4-1.426

* Num = namero de individuos dentro de determinado item; 7otal = total de animales dentro del estudio; Prom = promedio de garrapatas por item; SD
= desviacion estandar.

* Num = number of individuals within a given item; Total = total number of animals within the study; Avg = average number of ticks per item; SD =
standard deviation.

En promedio se encontraron 99,39 = SD 156,28 (0 — 1.426) garrapatas R. microplus por bovino, que repre-
senta un dato relevante en el contexto de la infestacion de garrapatas en el ganado bovino. El valor obtenido
podria considerarse relativamente alto si se compara con otros estudios del continente americano que reporta-
ron valores entre 12 a 155 garrapatas por bovino (Castafieda Arriola et al., 2021; Gonzalez-Cerdn et al., 2009b;
Miraballes et al., 2022; Rodriguez-Gallegos y Acosta-Rodriguez, 2011), aunque es importante considerar que
la mayoria animales eran de fenotipo y razas lecheras, que son mas susceptibles a la infestacion de garrapatas.
Es importante destacar que la magnitud de la infestacion puede variar significativamente seguin las condiciones
bioclimaticas de la region geografica y las practicas de manejo del ganado (Paucar et al., 2022). En el contexto
ecuatoriano, estudios como el de Bustillos y Rodriguez (2016) mencionan un promedio de 70 garrapatas sobre
ganado bovino lechero, con valores minimos y maximos de 4 y 119 respectivamente. Si bien, resultan un pro-
medio similar al obtenido en este estudio, los valores maximos por animal en el presente estudio resultan muy
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Figura 6. obtenidos con los valores del conteo de garrapatas totales por animal, versus cada una de las variables individuales y sus
categorias, para observar aquellas con mayor cantidad de garrapatas. A sexo, B edad, C raza, D color, E estado de lactancia, F tiempo
de llenado capilar, G condicion, corporal, H salud aparente, I calidad de piel y pelo, J temperatura.

Figure 6. obtained with the values of the total tick count per animal, versus each of the individual variables and their categories, to
observe those with the highest number of ticks. A sex, B age, C breed, D color, E lactation status, F capillary filling time, G body con-
dition, H apparent health, I skin and hair quality, J temperature.
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Tabla 5. Analisis univariado usando variables explanatorias en relacion
con el alto nivel de infestacion a nivel por animal, usando el test exacto de Fisher.

Table 5. Univariate analysis using explanatory variables in relation to the high

level of infestation at the per animal level, using Fishers exact test.

11/17

Variable Item Total animales Animales (+) Valorp OR ICinf ICsup
Adulto 104 54 51.92 Referencia
Edad Joven 13 2 15.38 0,18 0,02 0,73
. <0,001
Viejo 30 23 76.67 2,98 1,22 8,17
Blanco con negro 57 27 47.37 Referencia
Blanco 4 3 75.00 3,02 0,33 90,47
Color
Café 58 28 48.28 0,05 1,04 0,50 2,17
Negro 28 21 75.00 3,25 1,23 9,51
No 37 15 40.54 Referencia
Condicion de lactancia .
Si 110 64 58.18 0,09 2,02 0,95 4,41
) . Anormal 21 15 71.43 Referencia
Tiempo de llenado capilar
Normal 126 64 50.79 0,10 0,42 0,14 1,12
Ideal (bueno) 100 51 51.00 Referencia
Condicion corporal Flaco 39 23 58.97 0.63 0,41 0,45 0,40
Obeso 8 5 62.50 ’ 0,56 0,72 0,53
Bueno 82 33 40.24 Referencia
Salud aparente Regular 59 41 20,001 3,34 1,66 6,93
Malo 6 5 ’ 6,58 0,95 179,86
Elevada 27 11 40.74 Referencia
Temperatura
Normal 120 68 56.66 0,14 1,89 0,81 4,55
Bueno 52 12 23.08 Referencia
Salud aparente Regular 59 35 59.32 476 211 11,30
del pelaje y piel < 0,001
Malo 36 32 88.89 24,68 791 98,95

* NA = No se obtuvo resultado debido al bajo niimero de observaciones positivas en uno de los items. Animales (+) = Animales con altos grados de
infestacion de garrapatas; OR = odd ratio; /C inf = intervalo de confianza a 95% de confiabilidad, valor inferior del OR; /C sup = intervalo de confianza
a 95% de confiabilidad, valor superior del OR.
* NA = No result was obtained for one of the items due to a low number of positive observations. Animals (+) = Animals with high levels of tick infestation;
OR = odd ratio; inf CI = confidence interval at 95% confidence lower value of OR; sup CI = confidence interval at 95% confidence upper value of OR.

Tabla 6. Resultados del Analisis multivariado de regresion logistica usando variables explanatorias
en relacion con el alto nivel de infestacion a nivel por animal, usando modelos lineales generales.
Table 6. Results of multivariate logistic regression analysis using explanatory variables in relation
to the high level of infestation at the per animal level, using general linear models.

Variable Valor p OR IC inf IC sup
Bueno Referencia
Salud aparente del pelaje y piel Regular < 0,001 5,13 2,07 13,65
Malo <0,001 25,83 7,63 109,39
Blanco con negro Referencia
Color Blanco 0,07 15,13 1,06 480,41
Café 0,18 1,91 0,76 5,07
Negro 0,11 2,52 0,82 8,32
Adulto Referencia
Edad Joven 0,11 0,25 0,03 1,17
Viejo 0,05 2,88 1,04 8,80
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superiores, teniendo pocos animales con infestaciones extremadamente altas. Lo cual es esperado debido a la
susceptibilidad individual y las condiciones distintas de cada animal y finca. Ademas, se reitera la necesidad
de tener en consideracion estos aspectos al decidir y aplicar métodos de control de garrapatas en cada finca.

Este estudio determiné una mayor cantidad de garrapatas en ciertas zonas anatomicas del animal, siendo la
“zona anatomica 3” que incluyd el sacro, el perineo, ubre posterior, entrepierna y las patas posteriores las areas mas
relevantes de la infestacion. Esto es similar a los resultados obtenidos por Jacho Merino (2015) quien evidencid
que las ubres y entre piernas eran las zonas anatomicas con mas garrapatas. Esto es importante debido a que, se
deduce que los productos acaricidas no son aplicados adecuadamente. Es importante destacar que en el momento
de aplicar el acaricida se deberia tomar en cuenta todo el animal, comenzar a aplicar el acaricida desde la cabeza
del animal y continuar hacia atras, siguiendo un patrén sistematico para cubrir todo el cuerpo y evitar areas sensi-
bles como los 0jos, la nariz y la boca. Solamente asi, se asegura que el acaricida es bien distribuido y cubre todo el
pelaje del animal. Adicionalmente, se deberia evita aplicar el acaricida en condiciones de viento fuerte, ya que se
corre el riesgo de dispersarse y afectar a las personas y otros animales cercanos (Araque et al., 2014; Zintz, 2018).

Una serie de variables individuales desempefian un papel crucial en la dinamica de infestacion parasitaria.
En este estudio en los resultados de analisis estadisticos univariados se observo asociacion estadistica positiva
del grado de infestacion con el color del pelaje de los bovinos, siendo el color negro el grupo que presento 3,25
veces mas probabilidad de presentar un alto nivel de infestacion de garrapatas comparado con vacunos de color
blanco, caf¢ y blanco/negro al igual que los animales viejos con 2,98 OR similar a resultados obtenidos por (Bian-
chi et al., 2003), esta caracteristica ha sido observada en otros estudios y se la relacionado con el mimetismo de
las garrapatas al evitar ser observadas por potenciales predadores en animales de pelajes mds claros. Animales
con salud aparente regular y mala presentaron valores de OR de 3,34 y 6,58 respectivamente, y animales con
salud aparente del pelaje y piel regular y mala con 4,76 y 24,68 de OR. Se observo como factor protectivo a los
animales jovenes con un OR de 0,18, lo que indica que los animales viejos tienden a tener mayores niveles de
infestacion, esta caracteristica estaria en principio relacionada con el cuidado que los duefios dan a los terneros al
no permitirles que pasen de ciertos niveles de infestacion. En el modelo multivariable se observo solamente aso-
ciacion positiva con la salud aparente del pelaje y piel regular y mala con 5,13 y 25,83 OR respectivamente. Lo
que difiere de los resultados obtenidos por Paucar et al. (2022), quienes determinaron asociacion positiva con la
edad, vacas lactantes y la condicion corporal. Esto posiblemente al reducido numero de animales en este estudio.

En base de los analisis descriptivos se observo que ciertos grupos dentro de las variables individuales pre-
sentaron un mayor nimero de garrapatas. En este estudio se observé que la raza taurina acusé mayor nimero
de garrapatas, en concordancia con otros estudios (Wambura et al., 1998) donde cruces de razas B. taurus los
cuales presentaron una mayor cantidad de garrapatas al conteo que junto a la composicion de la piel o la res-
puesta inmune, se asociaron con una mayor infestacion de R. microplus (Jonsson et al., 2014).

En relacion con la edad, este estudio demostrd mayor cantidad de garrapatas en animales viejos, lo que
se atribuye al sistema inmunoldgico que tiende a reducirse con la edad, los animales viejos tienden a moverse
menos lo que facilita a las garrapatas adherirse a ellos en los potreros o areas de pastoreo. Contrario a, cier-
tos estudios que revelan mayor susceptibilidad en terneros (Adugna y Tamrat, 2022; Miraballes et al., 2022).

Cuantitativamente, las vacas de color negro acusaron mayor cantidad de garrapatas, ratificando lo que otros
autores coinciden en afirmar que las garrapatas tienden a ser mas activas en ambientes con sombra y humedad,
y el pelaje oscuro les proporciona tal condicion. Ademas durante los dias y épocas de mayor intensidad de luz,
los pelajes oscuros pueden evitar su desecacion (Marufu et al., 2011). Es conocido que ciertos aracnidos como
las garrapatas usan el mimetismo para pasar desapercibidas en su entorno, por lo que estar en el pelaje oscuro
podria evitar ser detectadas facilmente por depredadores (Pekar et al., 2011).

Las hembras, especialmente de la categoria vacas en produccidn, parecen mas vulnerables al ataque por
una mayor cantidad de garrapatas, dado que esta categoria por lo general se encuentra en pastoreo permanente,
en cuyo escenario las garrapatas pueden adherirse con mas facilidad a las vacas (Bermudez Bajafia, 2018; Reh-
man et al., 2017). Adicionalmente, es de destacar que las vacas lactantes experimentan una mayor demanda
energética para sostener la produccion de leche, que las expone a una condicion de estrés fisiologico (Bian-
chi et al., 2003). La efectividad de Rhipicephalus microplus también se explica por su propia biologia, que
se caracteriza por acechar al huésped y adherirse a los animales cuando se acercan a la vegetacion (Polanco
Echeverry y Rios Osorio, 2016). Por otro lado, los machos y los bovinos que no estan produciendo leche,
incluyendo los animales que estan en corrales de engorde o en pastoreo de praderas con periodos de descanso
largos, generalmente tienen una menor exposicion al ambiente y, como resultado, presentan una menor infes-
tacion de garrapatas (Adugna y Tamrat, 2022). Esta informacion es coincidente con los resultados del estudio,
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ya que las vacas hembras, presentaron mayor nimero de garrapatas en comparacion a los machos. Al igual
que los bovinos que se encontraban en estado de lactancia.

La condicion corporal reveld una mayor cantidad de garrapatas en los animales con baja condicion corporal,
cuyos resultados concuerdan con otros estudios que indican que los animales con una baja condicion corporal tie-
nen una mayor probabilidad de infestacion en comparacion con aquellos que estan en buena condicion (Adugna 'y
Tamrat, 2022), cuyo fenémeno aparentemente se debe a una menor resistencia de los animales con baja condicion
corporal. De otra parte, es importante sefalar que la baja condicion corporal podria ser mas bien una consecuencia
de la alta infestacion de garrapatas. Esto significa que, las garrapatas provocan estrés en los animales, alteran su
comportamiento y reducen la ingesta de alimento debido a la picazén e irritacion que estos ectoparasitos provo-
can, lo cual puede ocurrir igualmente con los animales con salud aparentemente normal (Solomon y Tanga, 2020).

Se observo mayor cantidad de garrapatas en animales con un llenado capilar lento. Al respecto, se conoce
que las garrapatas se alimentan de sangre de sus huéspedes lo que podria ocasionar anemia en animales alta-
mente infestados (Anderson y Magnarelli, 2008; Polanco Echeverry y Rios Osorio, 2016). La presencia de
garrapatas en bovinos se asocié con una mayor cantidad de estos parasitos en animales con mala calidad de
piel y pelaje. Este fenomeno impacta negativamente la calidad del pelaje de los bovinos, ya que las garrapa-
tas, al ser parasitos, generan efectos adversos en la salud y comportamiento del ganado. La constante actividad
de alimentacion de las garrapatas provoca picazon, irritacion y molestias en la piel de los bovinos infestados.
Como respuesta, los animales afectados tienden a rascarse y frotarse con objetos o estructuras disponibles en su
entorno para aliviar la picazon, lo que puede resultar en dafio y desgarramiento del pelaje (Khan et al., 2022).

Con respecto a la estacionalidad, en la region de Quijos, se distinguen claramente dos estaciones opuestas
en cuanto a su patron de precipitacion. Los meses de enero, febrero y marzo se caracterizan por ser periodos
secos, mientras que la temporada de Iluvias abarca de julio a septiembre, correspondiendo a los meses donde
menos garrapatas se reportaron en esta localidad. Esto contrasta con la region Noroccidental de Pichincha,
donde los meses secos ocurren entre junio y septiembre, meses en los cuales se reportaron menor nimero de
garrapatas, y la temporada de lluvias se extiende hacia finales del afio y principios del nuevo afio. Este contraste
climatico subraya la alta variabilidad en la presencia de garrapatas a lo largo del afio independientemente de la
¢época, ya que se ha reportado la infestacion de garrapatas todo el afio (Bustillos y Rodriguez, 2016; GAD Qui-
jos, 2015; GAD San Miguel de los Bancos, 2015).

Cabe sefnalar que la mayor cantidad de garrapatas encontradas por animal en el Noroccidente de Pichin-
cha, podria atribuirse al efecto de la temperatura promedio mas alta en esta region respecto del valle de Quijos,
especialmente en aquellos sitios abrigados como Pedro Vicente Maldonado que registra temperaturas mas altas
que fluctiian entre 20 y 25 °© C, y también a las altas precipitaciones. Se discute si las caracteristicas de los pas-
tos predominantes de los géneros Setaria y Bracharia en ambas regiones brindan un escenario favorable para
el desarrollo de las fases inmaduras de las garrapatas (Condo Velastegui, 2023).

Este estudio trabajé con 30 fincas ganaderas, 1o que proporciona una vision detallada y valiosa de la situacion
local con respecto a la infestacion de garrapatas en el ganado. Sin embargo, es esencial reconocer que esta cantidad
limitada de muestras puede presentar desafios al intentar generalizar los resultados a un nivel macro. Las variaciones
inherentes en las condiciones ambientales, practicas de manejo del ganado y otros factores a nivel regional pue-
den no estar completamente representadas en esta muestra limitada. Por lo tanto, aunque los hallazgos ofrecen una
comprension profunda de la realidad local, se debe ejercer cautela al extrapolar estos resultados a una escala mas
amplia. La diversidad en las practicas agricolas y condiciones climaticas entre diferentes regiones podria influir en
los resultados de manera significativa. Se recomienda llevar a cabo estudios mas extensos y abarcadores. Aumentar
el nimero de fincas participantes y la cantidad de animales por finca en futuras investigaciones permitiria capturar
una gama mas amplia de condiciones y practicas de manejo. A pesar de que esto podria implicar una inversion con-
siderable en términos de recursos y tiempo de investigacion, los beneficios potenciales superarian estas limitaciones.

5. Conclusiones

Comprender la dindmica de infestacion de Rhipicephalus microplus es fundamental para salvaguardar la salud del
ganado, asegurar la inocuidad alimentaria, y mitigar el impacto economico negativo en la industria ganadera. Las
garrapatas identificadas en ambas localidades del estudio fueron consistentes con R. microplus, en linea con hallazgos
previos en el pais. El promedio de infestacion de 99,39 + SD 156,28 garrapatas por bovino destaca la importancia
de controlar la infestacion de garrapatas en el ganado. Las comparaciones con otros estudios indican un nivel de
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infestacion relativamente alto, enfatizando la influencia de las practicas de manejo del ganado. El analisis anatomico
reveld que “la zona anatomica 37, que incluye el sacro, el perineo, la ubre posterior, la ingle y las patas traseras, es
la mas infestada, sugiriendo una aplicacion subdptima de acaricidas. Varias variables individuales, como el color
del pelaje, la edad y el estado de salud, desempeiniaron un papel crucial en la dinamica de la infestacion parasitaria.
El estudio también destaco la necesidad de comprender de manera integral los factores que influyen en la infesta-
cion de garrapatas para implementar estrategias de control efectivas.
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